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内 容 简 介 


本 书 共 分 14 章 。 人 第 1 章 是 目 动 化 测试 相关 基础 知识 的 介绍 ;第 2 章 到 
第 10 草 是 本 书 的 重点 ， 循 序 渐进 地 介绍 了 目 动 化 测试 所 用 到 的 扩 术 ;第 
11 章 通过 一 个 具体 的 项 目 综合 运用 了 前 面 章 节 所 介绍 的 技术 与 技巧 ;第 
12 章 到 第 14 章 选取 了 当前 最 热门 的 技术 进行 了 介绍 ， 旨 在 扩展 训 试 人 员 
的 综合 技术 能 力 。 


本 书 的 写作 目的 并 不 是 为 了 简单 地 告诉 读者 如 何 使 用 一 个 自动 化 测 
试 工具 ， 而 是 希望 读者 在 学 习 本 书 的 内 容 后 能 够 提高 综合 的 撤 术 高 度 与 
宽度 ， 从 而 摆脱 简单 的 手工 测试 ， 向 局 级 测试 工程 师 的 道路 迈进 。 
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TE AE 
记得 很 久之 前 接触 自动 化 的 时 候 看 了 一 本 关于 某 早 期 自动 化 测试 工 
上 共 的 书 ， 书 名 已 经 记 不 得 了 ， 内 容 给 我 留 下 了 深刻 印象 。 因 为 那 本 书 根 
本 就 是 把 官方 文 要 有 选择 性 地 翻译 一 过 ， 对 于 实际 应 用 来 说 其 作用 几乎 
是 零 。 因 此 ， 从 那 时 起 我 就 一 直 认 为 ， 对 工具 的 介绍 不 应 该 仅仅 集 留 在 
理论 和 了 解 的 程度 ， 如 采 没 有 实战 ， 那 么 我 们 之 于 工具 无 非 就 是 叶 公 好 


很 欣慰 的 是 ， 虫 师 这 本 《Selenium 2 自动 化 测试 实战 一 一 基于 
Python 语言 》 并 没有 停留 在 念 仿 其 谈 的 表面 ， 我 仔细 研究 了 书 中 的 代码 
和 示例 ， 显 然 ， 很 大 一 部 分 都 是 他 在 日 党 工作 中 勤奋 总 结 而 得 出 的 一 手 
范例 ， 对 技术 书籍 来 说 ， 这 是 难 能 可 贯 的 。 


对 一 本 介绍 自动 化 测试 的 书 来 襄 ， 我 们 其 实 不 缺 理论 。 国 外 的 很 多 
同行 都 在 不 停 地 传经 布道 ， 他 们 的 结论 其 实 很 简单 ， 自 动 化 测试 是 好 东 
西 ， 对 提升 软件 质量 来 说 ， 自 动 化 测试 市 给 我 们 生产 力 的 解放 收益 要 远 
远大 于 成 本 。 结 论 我 们 都 知道 ， 工 具 我 们 也 清楚 ， 无 非 就 是 单元 测试 用 
xunit、rspec 之 类 ，BDD 测 试用 cucumber，UI 层 面 的 aut 用 Selenium， 等 
等 。 这 些 工 具 我 们 都 会 用 ， 而 且 也 许 用 得 还 不 错 ， 不 过 为 什么 我 们 的 自 
动 化 测试 除了 耗 时 费力 ， 根 本 就 看 不 出 什么 效果 呢 ? 

答案 其 实 很 简单 ， 我 们 自 以 为 用 对 了 ， 但 实际 上 也 许 我 们 才刚 上 
路 ， 甚 至 跟 最 佳 实 践 背 道 而 驰 。 这 就 像 是 拿 :Pad 当 砧板 ， 用 罕 牛 思 杀 鸡 
一 样 ， 路 子 不 对 ， 只 能 越 练 越 野 ， 直 到 走火 入 魔 。 


这 本 书 其 实 提 到 了 很 多 不 错 的 实践 ， 路 子 正 宗 ， 从 者 自然 不 会 误 入 
歧途 ， 这 也 是 我 推荐 它 的 妨 外 一 个 理由 。 


在 看 本 书 前 面 几 章 的 时 候 ， 我 总 是 不 断 地 想起 当年 初出 芒 访 入 行 时 
所 遇 到 的 初学 者 困 局 。 我 很 想 学 一 门 技术 ， 但 是 到 捕 应 该 从 哪里 开始 ? 


万 事 开 头 难 ， 没 有 师傅 领 进门 ， 在 不 集 的 挫败 和 各 种 不 同 信息 的 正 
反面 受 炸 下 ， 我 们 很 容易 举 白 旗 放 奔 。 


试想 一 下 这 样 的 场景 : 假如 你 是 一 个 初学 者 ， 你 从 某 种 渠道 得 知 









































Selenium 是 代表 未 来 测试 趋势 的 测试 工具 ， 是 提升 生产 力 的 重要 手段 ， 
是 提升 自己 收入 水 平 的 一 个 不 错 的 投资 ,于 是 你 下 定 决 心 大 干 一 场 ， 准 
备 好 好 地 学 习 一 下 这 个 东西 。 你 开始 兴 冲 冲 地 去 网 络 上 搜索 资料 ， 然 后 
你 开始 困惑 ， 因 为 Selenium 有 两 个 版 本 : Selenium 1 和 Selenium 2, 37H 
Selenium 1 到 现在 都 没有 完全 废弃 ， 是 学 Selenium 1 还 是 学 Selenium 2? 
Selenium 1 很 经 典 ，Selenium 2 很 前 沿 ; 然后 你 继续 深 控 ， 你 发 现 如 果 学 
Selenium 2， 就 会 遇 到 Selenium 1 中 一 个 叫 Webdriver 的 东西 ， 那 是 啥 ? 
然而 如 果 要 学 Selenium 1， 你 将 一 直 不 停 地 看 到 一 个 叫 Selelnium RC 的 字 
HE, MATA? SEN RBA CAA Leone POE, Ait PI 
开始 。 你 也 许 会 遇 到 一 些 靠 谱 的 人 ， 他 们 会 建议 你 先 学 习 一 门 语言 ， 
为 如 果 要 用 Selenium， 基 本 上 就 意味 着 你 应 该 学 会 编程 。 但 是 Selenium 
支持 太 多 的 编程 语言 ， 例 如 ，Ruby、Python、Java、Javacript、 
Objective-C、PHP， 到 底 应 该 从 哪 一 门 语 言 入 手 ， 你 开始 陷入 经 典 的 语 
ALPHA, (RIAU Oe SRE NADH, ERAR 
是 模 模 糊糊 知道 了 Selenium 在 远方 ， 面 前 是 一 堆 分 岔路 口 ， 每 种 语言 看 
起 来 都 不 错 ， 每 个 分 命 路 口 都 可 以 到 达 终 点 ， 但 你 就 是 不 知道 该 怎样 迈 
出 第 一 步 。 这 便 是 选择 的 成 本 ， 选 择 是 有 风险 的 ， 选 对 了 事半功倍 ， 选 
不 对 只 能 半途 而 废 。 


对 很 多 初学 者 来 说 ， 上 面 的 困 局 应 该 都 是 存在 的 。 花 了 很 多 精力 和 
时 间 。 但 最 终 却 发 现 “ 切 者 是 徒劳 ， 做 了 很 多 功课 ， 但 真正 该 做 的 事情 
DK MH. 


好 在 这 本 书 能 够 很 好 地 解决 这 个 困 局 。 你 不 需要 选择 ， 这 本 书 描述 
的 就 是 Selenium 2， 代表 了 主流 ， 也 代表 了 未 来 ; 用 的 语言 是 Python， 
全 世界 都 在 用 ， 它 简单 、 高 效 、 经 典 、 优 雅 。 很 有 意思 的 是 ，Python 目 
有 身 的 哲学 里 也 认为 最 好 只 用 一 种 方法 来 做 一 件 事 《〈 你 可 以 打开 Python 解 
tees, MARümport this 试 试 ) ， 免 去 选择 的 苦恼 。 你 应 该 把 精力 放 在 更 

意义 的 事情 上 ， 比 如 多 写 几 个 上 自动 化 测试 用 例 ， 而 不 是 纠结 于 各 种 选 
择 ， 徘 徊 不 前 。 


然后 便 是 初学 者 困 局 里 更 加 常见 的 一 个 问题 : 如 何 搭建 环境 ? 我 过 
到 过 不 少 人 倒 在 这 里 ， 而 且 前 赴 后 继 ， 无 限 循 环 。 如 果 你 有 这 本 书 ， 那 
这 些 问题 应 该 都 不 是 问题 ， 跟 着 虫 师 描述 的 步骤 一 步 步 来 吧 ， 循 序 渐进 
I Xn ze SET. 


搭建 好 环境 并 写 好 脚本 之 后 ， 敢 问 路 在 何方 义 是 初学 者 第 见 的 问 
题 。 因 为 Selenium 没 有 官方 中 文 文档 ， 哨 英文 实在 不 是 一 件 愉快 的 事 
































情 。 也 许 你 好 不 容易 看 懂 了 解释 ， 却 发 现 官方 的 示例 离 自 己 身 处 的 环境 
相差 太 多 ， 官 方 的 例子 一 直 是 Google 搜 索 ， 发 Gmail， 而 你 却 悲哀 地 发 
现 根本 就 没有 Gmail 这 个 网 站 。 这 本 书 不 仅 非 党 详细 地 介绍 了 Selenium 
的 API， 而 且 给 出 了 非常 多 可 以 运行 的 本 土 化 的 示例 ， 这 对 初学 者 和 其 
他 使 用 者 来 说 都 是 福音 ， 有 些 例子 很 棒 ， 你 试 过 就 知道 。 


其 实 试 完 WebDriver 中 的 各 种 API 后 ， 你 应 该 算 入 门 了 。 入 门 了 之 后 
便 是 更 多 的 困惑 ， 比 如 如 何 去 写 测试 用 例 ， 如 何 做 基于 数据 的 用 例 设 
T MADE 如 何 多 线程 执行 用 例 等 ， 而 这 些 答案 都 在 本 





最 后 便 是 BDD 和 CI， 如 果 一 本 介绍 目 动 化 测试 的 书 没有 这 两 项 内 
容 ， 那 它 一 定 是 不 完整 的 。 如 末 目 动 化 是 彩虹 ， 那 么 CI 便 是 风雨 ， 不 经 
历 风雨 怎 会 见 彩虹 。 没 有 CI， 目 动 化 其 实 找 不 到 太 多 的 应 用 场景 ， 没 有 
目 动 化 ，CI 更 是 无 从 说 起 。 尽 管 本 书 的 重点 不 是 CI， 但 本 书 的 终点 在 
CL wifes Sia, AA. 


还 记得 上 次 跟 忠 师 见面 时 的 情景 ， 应 该 已 经 有 两 年 多 了 。 时 过 境 
迁 ， 曾 经 我 们 上 班 的 地 点 就 在 隔壁 ， 如 今 发 现时 间 逝 去 ， 很 多 东西 都 已 
改变 。 不 过 难能可贵 的 是 虫 师 对 测试 技术 的 追求 一 直 不 曾 更 改 ， 也 一 直 
笔耕 不 钥 ， 这 本 书 其 实 也 算是 水 到 渠 成 的 结果 。 勿 忘 初 心 ， 坚 持 自己 ， 
最 后 希望 这 本 书 能 多 帮助 一 些 人 ， 我 想 这 应 该 也 是 虫 师 的 初衷 吧 。 
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HU ri 
记得 在 2013 年 ， 笔 者 计划 要 学 习 一 门 脚 本 语言 用 来 辅助 测试 工作 ， 
当时 在 Ruby 与 Python 之 间 犹 殉 不 定 。 后 来 开始 接手 社区 项 目的 测试 工 
作 ， 由 于 社区 项 目 基于 Python 开发 ， 所 以 ， 就 自然 选择 了 Python。 
Python 语 言 的 简单 易 用 与 丰富 的 类 库 给 我 带 来 了 很 大 惊喜 。 


后 来 考虑 到 公司 的 Web 产 品 比 较 适 合 进 行 自 动 化 测试 ， 再 加 上 对 产 
品 的 开发 进度 有 很 好 的 节奏 把 控 ， 于 是 就 有 了 充足 的 时 间 党 试 开 展 自 动 
化 测试 。 在 此 之 前 ， 我 对 QTP 和 Selenium 两 个 自动 化 测试 工具 都 有 过 接 
触 ， 考 虑 在 这 两 者 之 间 选 择 其 一 。 一 方面 是 我 个 人 更 偏 同 于 使 用 开源 工 
具 ， 男 一 个 重要 原因 是 Selenium 文 持 多 种 编程 语言 ， 包 括 Python。 于 
3 就 选择 了 Python 与 Selenium 这 样 的 组 合 进 行 产 品 自 动 化 测试 的 尝 
iX. 


初期 的 学 习 遇 到 了 不 少 问题 。 首 先 ，S$elenium 本 吴 并 不 是 一 个 单独 
的 工具 ， 它 包含 IDE、Gird 和 WebDriver 等 几 个 部 分 其 次 ，Selenium 与 
编程 语言 的 关系 ， 以 及 它 在 编程 语言 中 所 扮演 的 角色 ; 最 后 ， 如 何 开发 
一 个 完整 的 自动 化 测试 项 目 。 初 学 者 都 会 有 这 样 的 疑问 。 


当时 ， 基 于 Python 语 言 的 Selenium 自 动 化 测试 资料 并 不 太 多 ， 大 多 
资料 都 是 基于 Java 语 言 的 ， 所 以 学 习 过 程 也 频 费 周折 。 不 过 ， 在 此 过 程 
中 也 得 到 了 许多 朋友 的 帮助 ， 其 中 ， 乙 醇 的 文 要 和 MarkRabbit 的 细心 指 
导 对 我 的 帮助 很 大 ， 在 此 表示 感谢 。 


从 事 软 件 测试 工作 不 久 后 ， 我 便 养 成 了 写 博客 的 习惯 ， 把 平时 的 学 
习 与 积累 用 简单 易 懂 的 方式 整理 成 博文 ， 自 然 也 会 把 这 个 技术 以 一 个 系 
列 整 理 分 享 。 后 来 ， 为 了 方便 读者 阅读 ， 把 这 个 系列 的 十 几 篇 博文 整理 
成 了 PDF 格式 ， 并 命名 为 Selenium WebDriver (python) ， 这 应 该 可 以 看 
作 本 书 的 原型 。 再 后 来 ， 不 断 地 更 新 与 扩充 这 份 文 档 的 内 容 ， 技 术 不 再 
局 限于 WebDriver API 的 操作 ， 于 是 更 名 为 《Selenium 2 Python E a) {Lill 
试 实战 》， 基 本 知识 体系 已 经 确定 。 与 此 同时 ， 与 乙醇 合作 的 自动 化 相 
关 课程 也 在 同步 开展 中 ， 使 本 文档 中 的 内 容 上 共有 很 强 的 实战 性 ， 以 解决 
有 具体 的 问题 为 出 发 点 ， 用 大 量 的 实例 来 说 明 自 动 化 实施 的 思想 与 概念 。 


本 书 的 写作 目的 并 不 是 为 了 简单 地 告诉 读者 如 何 使 用 一 个 自动 化 测 









































试 工具 ， 这 并 非 我 的 初 甫 ， 我 希望 读者 在 学 习 本 书 的 内 容 后 能 提高 综合 
的 撤 术 高 度 与 宽度 ， 从 而 摆脱 简单 的 手工 测试 ， 回 高 级 测试 工程 师 的 道 
路 迈进 。 为 此 ， 我 用 了 一 定 的 章节 来 介绍 Python 的 基础 与 应 用 、BDD 行 
为 驱动 、GitHub 的 使 用 ， 以 及 持续 集成 工具 的 使 用 等 。 





本 书 能 够 出 版 首先 需要 感谢 编辑 安娜 ， 她 为 本 书 的 出 版 提供 了 许多 
意见 与 帮助 。 其 次 ， 需 要 感谢 以 往 各 期 的 学 生 ， 在 传授 你 们 技术 的 过 程 
中 我 同样 也 收获 颇 多 。 另 外 ， 还 要 感谢 王 成 成 、 符 志 辉 、 张 超 、 刘 玉 
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在 正式 开始 本 书 的 学 习 之 前 ， 我 们 有 必要 先 来 了 解 什么 是 软件 测 
坛 ， 以 及 软件 自动 化 测试 相关 的 概念 和 工具 ， 这 将 有 助 于 对 本 蔬 后 面 内 
容 的 学 习 。 


1.1 软件 测试 分 类 


软件 测试 领域 名 词 颇 多 ， 许 多 测试 新 手 容易 混 清 概 仿 。 因 为 从 不 同 
的 角度 对 软件 测试 有 不 同 的 分 类 方法 ， 所 以 ， 这 里 汇总 常见 软件 测试 的 
相关 名 词 ， 让 读者 对 软件 测试 领域 有 个 概括 性 了 解 。 


1. 根据 项 目 流程 阶段 划分 软件 测试 
图 1.1 是 一 个 典型 的 “V* 模 型 软件 开发 流程 ， 各 项 软件 测试 工作 是 在 


项 目 开 发 流程 中 循序 渐进 进行 的 。 下 面 将 介绍 各 个 阶段 测试 的 含义 。 


1) 单元 测试 : 单元 测试 (或 模块 测试 ) 是 对 程序 中 的 单个 子 程序 
或 具有 独立 功能 的 代码 段 进行 测试 的 过 程 。 


2) 集成 测试 :集成 测试 是 在 单元 测试 的 基础 上 ， 先 通过 单元 模块 
R 
TH o 








3) 系统 测试 ， 系统 测 试 是 针对 整个 产品 系统 进行 的 测试 ， 验 证 系 
统 是 否 满足 需求 规格 的 定义 ， 以 及 软件 系统 的 正确 性 和 性 能 等 是 售 满 足 
其 需求 规格 的 要 求 。 


4) 验收 测试 : 验收 测试 是 部 署 软件 之 前 的 最 后 一 个 测试 阶段 。 验 
收 测试 的 目的 是 确保 软件 准备 惑 绪 ， 回 软件 购买 者 展示 该 软件 系统 能 够 
满足 用 户 的 需求 。 





图 1.1 ”项目 流程 与 对 应 的 测试 








2. HANA WEA KEMA 


盒 测试 与 黑 盒 测试 ， 主 要 是 根据 软件 测试 工作 中 对 软件 代码 的 可 
e 这 也 是 软件 测试 领域 中 最 基本 的 概念 之 一 ， 如 图 
L.2ATAN o 











图 1.2 SEU E Ec 
1) 黑 盒 测试 


墨盒 测试 ， 指 的 是 把 被 测 的 软件 看 作 一 个 黑 盒 子 ， 我 们 不 去 关心 盒 
子 里 面 的 结构 是 什么 样子 的 ， 只 关心 软件 的 输入 数据 和 输出 结果 。 


它 只 检查 程序 呈现 给 用 户 的 功能 是 否 按照 需求 规格 说 明 书 的 规定 正 
常 使 用 、 程 序 是 否 能 接收 输入 数据 并 产生 正确 的 输出 信息 。 黑 盒 测试 着 
限于 程序 外 部 结构 ， 不 考虑 内 部 地 加 结构 ， 主 要 针对 软件 界面 和 软件 功 
能 进行 测试 。 


2) EL 


盒 测 试 ， 指 的 是 把 盒子 打开 ， 去 研究 里 面 的 源 代 码 和 程序 执行 结 








它 古 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ， 通 过 测试 来 检测 产品 内 部 动作 
古 否 按照 设计 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 ， 检 验 程序 中 的 每 条 人 逻辑 路 径 
古 否 都 能 按 预定 要 求 正 确 工 作 。 

3) KEMA 

KEMAN T REINAS A RMA H 

FY OXIE, AR EEN A TEE Hi EA TA IE AE, EEK 
TEA BASEL. {EI PRIE AMA ARMARE TE, “ER ea 
些 表 征 性 的 现象 、 事 件 、 标 志 来 判断 内 部 的 运行 状态 。 有 时 候 输 出 是 正 
确 的 ， 但 内 部 其 实 已 经 错误 了 ， 这 种 情况 非常 多 。 如 条 每 次 都 通过 日 盒 
测试 来 操作 ， 效 率 会 很 低 ， 因 此 需要 采取 灰 盒 测试 的 方法 。 


3. 功能 测试 与 性 能 测试 


从 软件 的 不 同 测试 面 可 以 划分 为 功能 测试 与 性 能 测试 
D 功能 测试 





功能 测试 主要 检查 实际 功能 是 人 否 符 合用 户 的 需求 ， 因 此 测试 的 大 部 
分 工作 也 是 围绕 软件 的 功能 进行 。 设 计 软 件 的 目的 就 是 满足 用 户 对 其 功 
能 的 需求 ， 如 果 仿 离 了 这 个 目的 ， 则 任何 测试 工作 都 是 没有 意义 的 。 


功能 测试 又 可 以 细 分 为 很 多 种 : 逻辑 功能 测试 、 界 面 测试 、 易 用 性 
测试 、 安 装 测试 、 兼 容 性 测试 等 。 


2) 性 能 测试 


性 能 测试 是 通过 目 动 化 的 测试 工具 模拟 多 种 正常 、 峰 值 以 及 卉 第 负 
载 条 件 来 对 系统 的 各 项 性 能 指标 进行 的 测试 。 


软件 的 性 能 包括 很 多 方面 ， 主 要 有 时 间 性 能 和 空间 性 能 两 种 。 


时 间 性 能 : 主要 是 指 软件 的 一 个 具体 的 啊 应 时 间 。 例 如 一 个 登录 所 
需要 的 时 间 ， 一 个 商品 交易 所 需要 的 时 间 等 。 当 然 ， 抛 开 有 具体 的 测 
试 环境 ， 来 分 析 一 次 事务 的 响应 时 间 是 没有 任何 意义 的 ， 它 需要 在 
搭建 好 的 一 个 具体 且 独 立 的 测试 环境 下 进行 。 

空间 性 能 : 主要 指 软件 运行 时 所 消耗 的 系统 资源 ， 例 如 硬件 资源 ， 
CPU、 内 存 、 网 络 带宽 消耗 等 。 

















4. 手工 测试 与 目 动 化 测试 
T 从 对 软件 测试 工作 的 自动 化 程度 可 以 划分 为 手工 测试 与 自动 化 测 
Po 

1) 手工 测试 


”手工 测试 就 古 由 测试 人 员 一 个 一 个 地 去 执行 测试 用 例 ， 通 过 键盘 由 
标 等 输入 一 些 参数 ， 并 但 看 返回 结果 是 否 符 合 预期 结 


手工 测试 并 非 专 业 术 语 ， 手 工 测 试 通常 是 指 我 们 在 系统 测试 阶段 所 
进行 的 功能 测试 ， 为 了 更 明显 地 与 自动 化 测试 进行 区 分 ， 这 里 使 用 了 手 
工 测试 这 种 说 法 。 








2) 目 动 化 测试 


目 动 化 测试 是 把 以 人 为 驱动 的 测试 行为 转化 为 机 需 执 行 的 一 种 过 
程 。 通 第 ， 在 设计 测试 用 例 并 通过 评审 之 后 ， 由 测试 人 员 根 据 测 试用 例 
中 描述 的 规则 流程 一 步 步 执行 测试 ， 把 得 到 的 实际 结果 与 期 望 结 果 进 行 
比较 。 在 此 过 程 中 ， 为 了 节省 人 力 、 时 间 和 硬件 资源 ， 提 高 测试 效率 ， 
便 引 入 了 上 自动 化 测试 的 概念 。 


自动 化 测试 又 可 分 为 : 功能 自动 化 测试 与 性 能 自动 化 测试 。 





。 功能 自动 化 测试 是 把 以 人 为 驱动 的 测试 行为 转化 为 机 器 执行 的 一 
种 过 程 。 通 过 测试 工具 (或 框架 〉 录制 /编写 测试 脚本 ， 对 软件 的 
功能 进行 测试 ， 并 验证 测试 结果 是 否 正确 ， 从 而 代 蔡 部 分 的 手工 测 
试 工作 ， 达 到 市 约 人 力 成 本 和 时 间 成 本 的 目的 。 

。 性 能 自动 化 测试 : 通过 性 能 工具 来 模拟 成 二 上 万 的 虚拟 用 户 回 系统 
发 送 请 求 ， 从 而 验证 系统 的 处 理 能 








5. 冒 烟 测 试 、 回 归 测 试 、 随 机 测试 、 探 索性 测试 
和 安全 测试 

这 几 种 测试 出 现在 软件 测试 的 周期 中 ， 既 不 算 具 体 明确 的 测试 阶 
段 ， 也 不 是 具体 的 测试 方法 。 

D 冒 烟 测试 


古 指 在 对 一 个 新 版 本 进行 大 规模 的 系统 测试 之 前 ， 先 验证 一 下 软件 
的 基本 功能 是 否 实现 ， 是 否 具 备 可 测 性 。 


引入 到 软件 测试 中 ， 惑 是 指 测 试 小 组 在 正式 测试 一 个 新 版 本 之 前 ， 
先 投 入 较 少 的 人 力 和 时 间 验 证 一 个 软件 的 主要 功能 ， 如 有 果 主 要 功能 都 没 
有 运行 通过 ， 则 打 回 开发 组 重新 开发 。 这 样 做 的 好 处 是 可 以 节省 时 间 和 
人 力 投入 到 不 可 测 的 项 目 中 。 


2) 回归 测试 





回归 测试 是 指 修改 了 旧 代 码 后 ， 重 新 进行 测试 以 确认 修改 后 没有 引 
入 新 的 错误 或 导致 其 他 代码 产生 错误 。 


回归 测试 一 般 是 在 进行 第 二 轮 软 件 测 试 时 开始 的 ， 验 证 第 一 轮 软 件 
测试 中 发 现 的 问题 是 否 得 到 修复 。 当 然 ， 回 归 也 是 一 个 循环 的 过 程 ， 如 
果 回 归 的 问题 通 不 过 ， 则 需要 开 友 人 员 修 改 后 再 次 进行 回归 ， 和 直到 所 有 
问题 回归 通过 为 止 。 


3) 随机 测试 
是 指 测 试 中 的 所 有 输入 数据 都 是 随机 生成 的 ， 其 目的 是 模拟 用 户 的 
真实 操作 ， 并 发 现 一 些 边缘 性 的 错误 。 


随机 测试 可 以 发 现 一 些 隐 蔽 的 错误 ， 但 是 也 有 很 多 缺点 ， 例 如 测试 
不 系统 、 无 法 统计 代码 覆盖 率 和 和 需求 履 瘟 率 、 发 现 的 问题 难以 重 现 等 。 
一 般 是 放 在 测试 的 最 后 执行 。 随 机 测试 更 专业 的 升级 版 叫做 探索 性 测 


试 。 








4) 探索 性 测试 


探索 性 测试 可 以 说 是 一 种 测试 思维 技术 ， 它 没有 很 多 实际 的 测试 方 
法 、 技 术 和 工具 ， 但 却 是 所 有 测试 人 员 都 应 该 掌握 的 一 种 测试 思维 方 
式 。 探 索性 测试 强调 测试 人 员 的 主观 能 动 性 ， 抛 弃 繁杂 的 测试 计划 和 测 
试用 例 设计 过 程 ， 强 调 在 碰 到 问题 时 及 时 改变 测试 策略 。 


5) 安全 测试 

安全 测试 是 在 IT 软件 产品 的 生命 周期 中 ， 特 别 是 产品 开发 基本 完成 
至 发 布 阶段 ， 对 产品 进行 检验 以 验证 产品 符合 安全 需求 定义 和 产品 质量 
标准 的 过 程 。 


安全 测试 现在 越 来 越 受到 企业 的 关注 和 重视 ， 因 为 
oe en eee eres 

















由 于 安全 性 问题 
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测试 金字 塔 的 概念 由 敏捷 大 师 Mike ”Cohn 在 他 的 Succeeding with 
Agile 一 书 中 首次 提出 ， 如 图 1.3 所 示 。 他 的 基本 观点 是 : 我 们 应 该 有 更 
c els Tf ANAS AM ee EF 38 £7 ER e A BR P 81 9t 
测试 。 











图 1.3 ”测试 金字 塔 


Martin Fowler 大 师 在 测试 金字 塔 模型 的 基础 上 提出 分 层 上 自动 化 测试 
的 概念 。 在 自动 化 测试 之 前 加 了 一 个 “分 层 ” 的 修饰 ， 以 区 别 于 “传统 
的 ”自动 化 测试 。 那 么 什么 是 传统 的 目 动 化 测试 ?为 何 要 提倡 分 层 自 动 
化 汕 试 的 思想 呢 ? 


所 谓 传统 的 自动 化 测试 我 们 可 以 理解 为 基于 产品 UI 层 的 自动 化 测 
试 ， 它 是 将 黑 盒 功能 测试 转化 为 由 程序 或 工具 执行 的 一 种 自动 化 测试 。 


TE H WINKS SO RAR, BEE RSMAS GET] 
HD . MERKEM CUE te A vi) 的 问题 ， 在 这 种 状态 下 ， 
测试 团队 的 一 个 “正常 ?反应 就 是 试图 在 测试 团队 能 够 掌控 的 黑 盒 测 试 环 
PIAAC m. EREN eE AU A EMA. 


这 可 能 会 导致 两 个 恶果 : 一 是 测试 团队 规模 的 急剧 膨胀 ; 二 是 所 谓 
的 全 面 UI 自动 化 测试 运动 。 因 为 UI 是 非常 易 变 的 ， 所 以 UI 自动 化 测试 维 
护 成 本 相对 高 昂 。 

分 层 自动 化 测试 倡导 的 是 从 黑 盒 UD 单 层 到 黑白 盒 多 层 的 自动 化 
测试 体系 ， 从 全 面 黑 盒 自动 化 测试 到 对 系统 的 不 同 层 次 进行 自动 化 测 
试 ， 如 图 1.4 所 示 。 
































图 1.4 分 层 自动 化 测试 


1. 单元 目 动 化 测试 


单元 自动 化 测试 是 指 对 软件 中 的 最 小 可 测试 单元 进行 检查 和 验证 。 
对 于 单元 测试 中 单元 的 含义 ， 一 般 来 说 ， 要 根据 实际 情况 去 判定 其 具体 
含义 ， 如 C 语 言 中 单元 是 指 一 个 函数 ，Java 中 单元 是 指 一 个 类 ， 图 形 化 


Hd AE E oe Fa al PSS ISR GL, ote AA 
定 的 最 小 的 被 测 功能 模块 。 规 范 的 进行 单元 测试 需要 借助 单元 测试 杠 
架 ， 如 Java 语 言 的 Junit、TestNG，C# 语 言 的 NUnit， 以 及 Python 语言 的 
unittest、Ppytest 等 ， 目 前 几乎 所 有 的 主流 语言 都 有 其 相应 的 单元 测试 杠 

H 


A. 











Code Review 中 文 翻译 为 代码 评审 或 代码 审查 ， 是 指 在 软件 开发 过 
程 中 ， 通 过 对 源 代码 进行 系统 性 检查 的 过 程 。 通 常 的 目的 是 查找 系统 缺 
陷 、 保 证 软件 总 体质 量 以 及 提高 开发 者 自 吴 水 平 。 与 Code Review 相 关 
的 插件 和 工具 有 很 多 ， 例 如 Java 语 言 中 基于 Eclipse 的 ReviewClipse 和 
Jupiter、 主 要 针对 Python 语言 的 Review Board 等 。 





2. 接口 目 动 化 测试 


根据 笔者 的 理解 ，Web 应 用 的 接口 自动 化 测试 大 体 分 为 两 类 : 模块 
接口 测试 和 Web 接 口 测试 。 


1) 模块 接口 测试 ， 主 要 测试 模块 之 间 的 调用 与 返回 。 当 然 ， 我 们 
也 可 以 将 其 看 作 是 单元 测试 的 基础 。 它 主要 强调 对 一 个 类 方法 或 函数 的 
调用 ， 并 对 返回 结果 的 验证 ， 所 用 到 的 测试 工具 与 单元 目 动 化 测试 相 
同 。 


2) Web 接 口 测试 又 可 分 为 两 类 :， 服务 器 接口 测试 和 外 部 接口 测 


试 。 





。 服务 器 接口 测试 : 指 测试 浏览 器 与 服务 器 的 接口 。 我 们 知道 Web 开 
d tor Bü Pin. BüjmJT A A 4 HHHTML/CSS/JavaScript^r 1x 
术 ， 后 端 开 发 人 员 用 PHP/Java/C 如 Python/Ruby 等 各 种 语言 。 用 户 的 
操作 是 在 前 端 页 面 上 ， 需 要 后 端 提供 服务 器 接口 ， 前 端 通过 调用 这 
Sn ee ee 

外 部 接口 测试 : 指 调用 的 接口 由 第 三 方 系统 提供 。— 典 型 的 例子 就 是 
第 三 方 登录 ， 例 如 新 上 线 的 产品 为 了 免 于 新 用 户 注册 账号 的 矿 烦 会 
提供 第 三 方 登录 ， 那 么 用 户 在 登录 的 时 候 调用 的 就 是 第 三 方 登录 的 
接口 ， 用 户 登 录 信 息 的 验证 由 第 三 方 完成 ， 并 返回 给 当前 系统 是 否 











验证 通过 。 
当然 ， 接 口 测试 也 有 相应 的 类 库 或 工具 ， 例 如 测试 HITP 的 有 


HttpUnit、Postman 等 。 
3. UI 自动 化 测试 


UI 层 是 用 户 使 用 该 产品 的 入 口 ， 所 有 功能 都 通过 这 一 层 提供 并 展示 
给 用 户 ， 所 以 测试 工作 大 多 集中 在 这 一 层 进 行 。 为 了 减轻 这 一 层 的 测试 
人 力 和 时 间 成 本 ， 早 期 的 自动 化 测试 工具 主要 针对 该 层 设 计 。 目 前 主流 
的 测试 工具 有 UFT、Watir、Robot Framework、Selenium 等 。 


除 UI 层 所 展示 的 功能 外 ， 前 端 代 码 同 样 需要 进行 测试 。 在 前 端 开 发 
中 最 主要 的 莫 过 于 JavaScript 脚 本 语言 ， 而 QUnit 束 是 针对 JavaScript 的 一 
个 强大 的 单元 测试 框架 。 


图 1.4 中 的 测试 金字 塔 映 射 了 不 同 测试 阶段 所 投入 的 目 动 化 测试 的 
比例 ，UI 层 被 放 到 了 塔 尖 ， 这 也 说 明 UI 层 应 该 投入 较 少 的 目 动 化 测试 。 
如 琳 系 统 只 关注 UI 层 的 目 动 化 测试 并 不 是 一 种 明知 的 做 法 ， 因 为 其 很 难 
从 本 质 上 保证 产品 的 质量 。 如 末 专 图 实现 全 面 的 UI 层 的 自动 化 测试 ， 那 
么 需要 投入 大 量 的 人 力 和 时 间 ， 然 而 ， 最 终 获 得 的 收益 可 能 远 低 于 所 投 
入 的 成 本 。 因 为 对 于 一 个 系统 来 讲 ， 越 接近 用 户 其 越 容 易 变 化 ， 为 了 适 
应 这 种 变化 就 必须 要 投入 更 多 的 成 本 。 


既然 UI 层 的 上 自动 化 测试 这 么 元 民 伤 财 ， 那 么 我 们 是 不 是 只 做 单元 测 
vis Br WA Y We? 答案 是 否定 的 ， 因 为 不 管 什么 样 的 产品 ， 最 
终 呈 现 给 用 户 的 都 是 UI 层 的 功能 ， 所 以 产品 才 需 要 招聘 大 量 的 测试 人 员 
进行 UI 层 的 功能 测试 。 也 正 是 因为 测试 人 员 在 UI 层 投入 了 大 量 的 时 间 与 
精力 ， 所 以 我 们 才 有 必要 通过 目 动 化 的 方式 帮助 测试 人 员 解 放 部 分 重复 
的 工作 。 所 以 ， 笔 者 更 提倡 “半自动 化 "的 开展 测试 工作 ， 把 可 以 自动 化 
测试 的 工作 交 给 工具 或 脚本 完成 ， 这 样 测试 人 员 就 可 以 把 更 多 的 精力 放 
在 更 重要 的 测试 工作 上 ， 例 如 探索 性 测试 等 。 


至 于 在 金字 塔 中 每 一 层 测试 的 投入 比例 则 要 根据 实际 的 产品 特征 来 
划分 。 在 《Google 测 试 之 道 》 一 书 中 提 到 ，Google 对 产品 测试 类 型 划分 
为 : 小 测试 、 中 测试 和 大 测试 ， 采 用 70% C) /20% CH) /10% CK) 
































的 比例 ， 大 体 对 应 测试 金字 塔 中 的 Unit、Service 和 UI 层 。 


在 进行 目 动 化 测试 中 最 担心 的 是 变化 ， 因 为 变化 会 直接 导致 测试 用 
例 的 运行 失败 ， 所 以 需要 对 自动 化 脚本 进行 不 断 调整 。 如 何 控 制 失败 、 
降低 维护 成 本 是 对 自动 化 测试 工具 及 人 员 能 力 的 挑战 。 反 过 来 讲 ， 一 份 
永远 都 运行 通过 的 自动 化 测试 用 例 已 经 失去 了 它 存 在 的 价值 。 





13 什么 样 的 项 目 运 合 目 动 化 测试 


相信 在 你 拿 到 这 本 书 时 已 经 对 要 进行 自动 化 的 项 目 做 了 一 些 分 析 和 
考量 ， 但 在 这 里 我 们 还 是 有 必要 说 明 一 下 什么 样 的 项 目 适 合 和 尝试 进行 目 
动 化 测试 ， 以 免 读 者 在 不 太 适 合 日 动 化 测试 的 项 目 中 痛 百 择 扎 ， 既 浪费 
了 大 量 的 人 力 和 时 间 ， 又 收效 甚 微 。 

1) 任务 测试 明确 ， 不 会 频繁 变动 。 

2) 每 日 构建 后 的 测试 验证 。 

3) 比较 频繁 的 回归 测试 。 

4) 软件 系统 界面 稳定 ， 变 动 少 。 


5) 需要 在 多 平台 上 运行 的 相同 测试 案例 、 组 合 裔 历 型 的 测试 ， 大 
量 的 重复 任务 。 


6) 软件 维护 周期 长 。 

7) 项 目 进度 压力 不 太 大 。 

8) 被 测 软件 系统 开发 较为 规范 ， 能 够 保证 系统 的 可 训 试 性 。 

9) 具备 大 量 的 目 动 化 测试 平台 。 

10) 测试 人 员 有 具备 较 强 的 编程 能 

当然 ， 并 非 以 上 10 条 都 具备 的 情况 下 才能 开展 自动 化 测试 工作 ， 因 
此 需要 读者 做 出 权衡 。 在 我 们 普遍 的 自动 化 测试 经 验 中 ， 一 般 满足 以 下 
三 个 条 件 融 可 以 对 项 目 开展 目 动 化 测试 。 

1) 软件 需求 变动 不 频繁 

目 动 化 测试 脚本 变化 的 大 小 与 频率 决定 了 目 动 化 测试 的 维护 成 本 。 
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一 个 开 友 代码 的 过 程 ， 需 要 扩展 、 修 改 、 调 试 ， 有 了 时 还 需要 对 架构 做 出 
调整 。 如 果 所 花费 的 维护 成 本 高 于 利用 其 市 省 的 测试 成 本 ， 那 么 目 动 化 
测试 就 失去 了 它 的 价值 与 意义 。 


一 种 折 中 的 做 法 是 先 对 系统 中 相对 稳定 的 模块 与 功能 进行 自动 化 测 
试 ， 而 变动 较 大 的 部 分 用 手工 进行 测试 。 


2) 项 目 周期 较 长 


由 于 上 自动 化 测试 需求 的 确定 、 目 动 化 测试 框架 的 设计 、 脚 本 的 开发 
与 调试 均 需 要 时 间 来 完成 ， 而 这 个 过 程 本 映 束 是 一 个 软件 的 开发 过 程 ， 
如 果 项 目的 周期 较 短 ， 没 有 足够 的 时 间 去 支持 这 样 一 个 过 程 的 话 ， 那 么 
束 不 需要 进行 目 动 化 测试 了 。 

3) 自动 化 测试 脚本 可 重复 使 用 

自动 化 测试 脚本 的 重复 使 用 要 从 三 个 方面 来 考量 : 一 是 所 测试 的 项 
目 之 间 是 否 存 有 很 大 的 差异 性 (如 C/S 系 统 架 构 与 B/S 系统 架构 的 差 


A. 二 是 所 选择 的 测试 技术 和 工具 是 否 适 应 这 种 差异 ; 三 是 测试 人 员 
是 否 有 能 力 设计 开发 出 适应 这 种 莽 寞 的 自动 化 测试 框架 。 









































1.4 Hd A LETS 


自动 化 测试 的 概念 有 广义 与 狭义 之 分 : 广义 上 来 讲 ， 所 有 借助 工具 
来 辅助 进行 软件 测试 的 方式 都 可 以 称 为 自动 化 测试 ， 狭义 上 来 讲 ， 主 要 
指 基 于 UI 层 的 功能 自动 化 测试 。 





注意 : 如 果 没 有 特别 说 明 ， 则 本 文 所 说 的 “ 目 动 化 测试 ” 均 
指 “ 基 于 UI 的 功能 自动 化 测试 ”。 





目前 市 面 上 的 目 动 化 测试 工具 非常 多 ， 下 面 儿 球 古 比 较 常 见 的 目 动 
化 测试 工具。 


1) UFT 


UFT (Unified Functional Testing) FHQTP (Quick Test Professional 
software) JST (Service Test) 合并 而 来 ， 由 HP 公司 开发 。 它 是 一 个 企 
业 级 的 自动 测试 工具 ， 提 供 了 强大 易 用 的 录制 回放 功能 ， 同 时 兼容 对 象 
识别 模式 与 图 像 识别 模式 两 种 识别 方式 ， 文 持 B/S 与 C/S 两 种 架构 的 软件 
测试 ， 是 目前 主流 的 自动 化 测试 工具 。 





2) Robot Framework 


Robot Framework 是 一 款 基 于 Python 语言 编写 的 自动 化 测试 框架 ， 
备 良 好 的 可 扩展 性 ， 文 持 关 键 字 驱动 ， — —— 
或 者 接口 ， 可 以 进行 分 布 式 测试 。 


3) Watir 











Watir (Web Application Testing in Ruby) 是 一 个 基于 Web 模 式 的 自 
动 化 功能 测试 工具 。Watir 是 一 个 Ruby 语 言 库 ， 使 用 Ruby 语 言 进 行 脚本 
开发 。 


4) Selenium 


Selenium 也 是 一 个 用 于 Web 应 用 程序 测试 的 工具 ， 文 持 多 平 多 
浏览 器 、 多 语言 去 实现 目 动 化 测试 。 目 前 在 Web 上 自动 化 多 RE 
| 


当然 ， 除 上 面 所 列 的 自动 化 测试 工具 外 ， 根 据 不 同 的 应 用 还 有 很 多 
商业 的 或 开源 的 以 及 公司 目 己 开 发 的 目 动 化 测试 工具 。 

















1.5 Selenium LES 


1. {+4 Æ Selenium? 





Selenium 主 要 用 于 Web 应 用 程序 的 目 动 化 测试 ， 但 并 不 局 限于 此 ， 
它 还 支持 所 有 基于 Web 的 管理 任务 自动 化 。 


Selenium 的 特点 如 下 : 


开源 ， 免费 ; 

多 浏览 器 支持 : Firefox, Chrome, IE. Opera. Edge; 

多 平台 支持 : Linux, Windows. MAC; 

多 语言 支持 : Java、Python、Ruby、C#、JavaScript、C++; 

对 Web 页 面 有 良好 的 文 持 ; 

简单 〈API 简 单 ) 、 灵 活 (用 开发 语言 驱动 〉; 

文 持 分 布 式 测试 用 例 执行 。 

Selenium 经 历 了 两 个 版 本 ，Selenium 1.0 和 Selenium 2.0. Selenium 


是 由 单独 一 个 工具 构成 的 ， 而 是 由 一 些 插件 、 类 库 组 成 ， 每 个 部 分 都 有 
其 特点 和 应 用 场景 ，Selenium 1.0 家 谱 ， 如 图 1.5 所 示 。 


Selenium 1.0 
Selenum IDE  SelenumGrid Selenium RC 


人 


Chent Server 


Launcher — Http Proxy Core 














图 1.5 Selenium 1.0 家 谱 





2. Selenium IDE 


Selenium IDE ik A fFirefoxiul i zspHJ—-^ 484r, SEX] LI DJ 
览 占 操作 的 录制 与 回放 功能 。 那 么 什么 情况 下 用 到 它 呢 ?官方 给 出 了 它 
自身 作用 的 定位 : 


快速 地 创建 bug 重 现 脚本 ， 在 测试 人 员 测 斌 过程 中 ， 发 现 pug 之 后 可 
以 通过 IDE 将 重 现 的 步 又 录制 下 来 ， 以 帮助 开 肥 人 员 更 容易 地 重 现 bug。 


IDE 录 制 的 脚本 可 以 转换 成 多 种 语言 ， 从 而 帮助 我 们 快速 地 开发 脚 
本 。 关 于 这 个 功能 在 后 面 的 章节 中 我 们 会 者 重 介绍 。 








3. Selenium Grid 


Selenium Grid 是 一 种 自动 化 的 测试 辅助 工具 ，Grid 通 过 利用 现 有 的 
计算 机 基础 设施 ， 能 加 快 Web-App 的 功能 测试 。 利 用 Grid 可 以 很 方便 地 
实现 在 多 台 机 器 上 和 异 构 环境 中 运行 测试 用 例 。 


4. Selenium RC 


Selenium RC (Remote Control) 是 Selenium 家 族 的 核心 部 分 。 
Selenium RC 支持 多 种 不 同 语言 编写 的 自动 化 测试 脚本 ， 通 过 Selenium 
RC 的 服务 器 作为 代理 服务 器 去 访问 应 用 ， 从 而 达到 测试 的 目的 。 





Selenium RC 分 为 Client Libraries 和 Selenium Server。 Client Libraries 
库 主 要 用 于 编写 测试 脚本 ， 用 来 控制 Selenium ServertJ/#. Selenium 
Server 负 责 控制 浏览 器 行为 。 总 的 来 说 ，Selenium Server 主 要 包括 三 个 
部 分 : Launcher、Http Proxy 和 Core。 其 中 ，Selenium Core 是 被 Selenium 
Server 拭 入 到 浏览 器 页 面 中 的 。 其 实 Selenium Core st — HEJavaScript ef 
数 的 集合 ， 即 通过 这 些 JavaScript 函 数 ， 我 们 才 可 以 实现 用 程序 对 浏览 圳 





进行 操作 。Launcher 用 于 局 动 浏览 器 ， 把 Selenium Core 加 载 到 浏览 器 
面 当 中 ， 并 把 浏览 器 的 代理 设置 为 Selenium Server 的 Http Proxy。 


5. Selenium 2.0 


file’ J Selenium 1.0 的 家 族 关 系 ， 再 来 看 看 Selenium 2.0. Selenium 
2.0 就 是 把 WebDriver 加 入 到 了 这 个 家 族 中 ， 人 简单 用 公式 表示 为 : 


Selenium 2.0=Selenium 1.0+WebDriver 





需要 强调 的 是 ， 在 Selenium 2.0 中 主推 的 是 WebDriver， 可 以 将 其 看 
fESelenium RC 的 替代 品 。 因 为 Selenium 为 了 保持 向 下 的 兼容 性 ， 所 以 在 
Selenium 2.0 中 并 没有 彻底 地 抛弃 Selenium RC。 如 果 是 初次 使 用 
Selenium 开 发 一 个 新 的 自动 化 测试 项 目 ， 那 么 可 以 直接 使 用 
WebDriver。 Selenium RC 与 WebDriver 有 什么 区 别 呢 ? 


Selenium ”RC 是 在 浏 wiak 547 JavaScript h 用 ， 使 用 浏览 器 内 置 的 
JavaScript 翻 译 器 来 翻译 和 执行 Selenese 命 令 (selenese 是 Selenium 命 令 集 
f). 


WebDriver iM Jk 4E 3] Wa as S SE EXC DA] d) ROR EL Be da ll DU] vo. 
器 。WebDriver 针 对 各 个 浏览 器 而 开发 ， BUE T RUN SUED Web Nz Fi F 
的 JavaScript， 与 浏览 器 紧密 集成 ， 因 此 文 持 创建 更 高 级 的 测试 ， 避 人 免 了 
JavaScript 安 全 模型 导致 的 限制 。 除了 来 自 浏 览 占 厂商 的 文 持 之 外 ， 
WebDriver 还 利用 操作 系统 级 的 调用 ， 模 拟 用 户 输入 。 


Selenium 与 WebDriver 原 是 属于 两 个 不 同 的 项 目 ，WebDriver 的 创建 
者 Simon Stewart 早 在 2009 年 8 月 的 一 份 邮件 中 解释 了 项 目 合并 的 原因 。 











Selenium 与 WebDriver 合 并 原因 : dus Meena 部 分 
原因 是 WebDriver 解 决 了 Selenium 存 在 的 缺点 (例如 能 够 绕 
JavaScript 沙 箱 ， 我 们 有 出 色 的 API) ， 部 分 ae 
WebDriver 存 在 的 问题 〈 例 如 文 持 广泛 的 浏览 器 ) ， 部 分 原因 是 因 
为 Selenium 的 主要 贡献 者 和 我 都 觉得 合并 项 目 是 为 用 户 提 供 最 优秀 


1.6 ”前 端 技术 介绍 


由 于 Selenium 有 是 基于 Web 的 目 动 化 测试 技术 ， 而 我 们 要 操作 的 对 象 
是 web 页 面 ， 所 以 有 必要 对 前 端 Web 的 技术 与 工具 作 一 个 简单 介绍 。 


1，HTML 简介 


HTML (Hyper Text Markup Language) 中 文 为 超 文本 标记 语言 ， 是 
网 页 的 基础 。 它 并 不 是 一 种 编程 语言 ， 而 是 一 种 标记 语言 (一 套 标 记 标 
签 ) ， 但 我 们 可 以 在 HTML 标 签 中 髓 入 各 种 前 端 脚 本 语言 ， 如 
VBScript、JavaScript 等 。 下 面 是 一 个 简单 的 HTML 页面 : 


html 


<html> 
<head> 
<title> 标 题 </title> 
</head> 
<body> 
<h1i> 正 文 </h1> 
</body> 
</html> 


<html> 与 </html> 之 间 的 文本 用 于 描述 网 页 。 


<head> 与 </head> 之 间 的 文本 用 于 定义 文档 的 头 部 ， 它 是 所 有 头 部 
元 素 的 容器 。 


<title> 与 </title> 之 间 的 文本 显示 在 浏览 器 的 标题 栏 。 








<body> 与 </body> 之 间 的 文本 是 可 见 的 页 面 内 容 。 


<h1> 与 <h1> 之 间 的 文本 被 显示 为 正文 ，h1 表 示 为 一 号 字体 。 


现在 我 们 通过 浏览 器 打开 任意 一 个 页 面 ， 在 页 面 上 的 右键 菜单 中 单 
击 “ 碍 看 网 页 源 代 码 ”， 在 复 条 的 前 端 代 码 中 依然 可 以 找到 HTML 的 身 


E 
Hi o 


当然 ，HTML 还 定义 了 许多 其 他 标签 ， 读 者 可 以 登录 w3school 网 站 
PS VW 
Ee]. 


2. JavaScript 人 简介 





JavaScript 是 一 种 由 Netscape 公 司 的 LiveScript 发 展 而 来 的 前 端 脚本 语 
言 ( 脚 本 语言 是 一 个 种 轻 量 级 的 语言 ，， 是 一 种 解释 性 语言 (代码 执行 
不 需要 预 编译 ) ， 被 设计 用 来 向 HITML 页 面 添加 交互 行为 ， 通 常 被 直接 
嵌入 到 HTML 页 面 。 


如 果 要 在 HTML 页 面 中 使 用 JavaScript， 则 需要 添加 <script> 标 签 ， 
并 通过 type 属 性 来 定义 脚本 语言 : 


js_page.html 


<html> 
<body> 
<script type="text/javascript"> 
document.write("Hello World!"); 
</script> 
</body> 
</html> 
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通过 <script type="textjavascript"> 和 </script> 就 可 以 告诉 浏览 
JavaScript 脚 本 从 何 处 开始 ， 到 何 处 结束 。 使 用 document.write0 可 以 同文 
档 输出 内 容 。 


3，XML 简介 


XML 是 指 扩展 标记 语言 ， 是 标准 通用 标记 语言 的 一 个 子 集 。 与 
HTML 类 似 ， 但 它 并 非 HTML 的 蔡 代 品 ， 它 们 为 不 同 的 目的 而 设计 。 
HTML 被 设计 用 来 显示 数据 ， 其 焦点 是 数据 的 外 观 ， XML 被 设计 为 传输 
和 存储 数据 ， 其 焦点 是 数据 的 内 容 。 


下 面 是 一 个 简单 的 XML 文件 。 





xml file.xml 


<?xml version="1.0"?> 
<note> 
<to>George</to> 
<from>John</from> 
<heading>Reminder</heading> 
<body>Don't forget the meeting! </body> 
</note> 


<?xml version="1.0"?> 一 个 应 该 包含 XML 的 声明 ， 它 定义 了 XML 文 
档 的 版 本 号 。 


<note></note> 定 义 了 文档 里 的 第 一 个 元 素 ， 也 叫 根 元 素 。 


<to></to>、<from></from>、<heading></heading>、<body></body> 
为 根 元 素 的 子 元 素 ， 他 们 分 别 包含 了 发 送 者 与 接收 者 的 信息 。 这 个 
XML 文 档 仅仅 是 用 标签 包装 了 纯粹 的 信息 ， 我 们 需要 编写 软件 或 程 
序 ， 才 能 传送 、 接 收 和 显示 出 这 个 文档 。 


XML 人 允许 我 们 自己 定义 标签 ， 上 例 中 的 标签 没 在 任何 XML 标 准 中 
定义 过 ， 如 <to> 和 <from>， 这 些 标签 是 由 我 们 自己 定义 的 。 


上 面 只 是 简单 介绍 了 HTML 、JavaScript 以 及 XML 等 前 端 技术 ， 了 
解 这 些 技术 将 有 助 于 我 们 顺利 地 进行 Web 自 动 化 测试 工作 。 








1.7 Ayn 


1. FireBug 


FireBug 是 Firefox 浏 览 器 下 的 一 套 开发 类 插件 ， 相 信 很 多 读者 对 这 
天 前 端 工具 并 不 陌生 。 它 集 HTML 碍 看 和 编辑 、Javascript 控 制 台 、 网 络 





状况 监视 器 、Cookie 碍 看 于 一 体 ， 是 开发 JavaScript、CSS、HTML 和 
Ajax 的 得 力 助 手 ， 如 图 1.6 所 示 。 
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图 1.6 FireBug 


input | sm. baidu em (line 1) 


bods, p ferm ul, li | wwe baidu. eon (Line 1) y 


过 筷 方 便 地 得 看 页 面 上 的 元 素 ， 从 而 根据 其 属性 进行 定 








位 。 在 Web 目 动 化 测试 脚本 的 编写 过 程 中 ， 此 工具 起 着 至 关 重 要 的 作 
用 。 





FireBug 安 装 方式 ;首先 在 Firfox 浏 览 器 的 菜单 栏 中 单 击 tools CT. 
H) add-ons Manager 《添加 组 件 ) ， 搜 索 FireBug。 然 后 对 搜索 到 的 
插件 进行 安装 ， 安 装 完 成 后 重启 浏览 如 ， 即 可 在 工具 栏 中 看 到 FireBug 
的 按钮 。 











2. FirePath 


FirePath 是 FireBug 插 件 扩展 的 一 个 工具 ， 用 来 编辑 、 检 查 和 生成 的 
XPath1.0 表 达 式 、CSS ”3 选择 器 以 及 jQuery 选择 右 。 可 以 帮助 我 们 通过 
XPath 和 CSS 来 快速 定位 页 面 上 的 元 素 ， 如 图 1.7 所 示 。 
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图 1.7 FirePath 


当 通 过 FireBug 的 鼠标 箭头 选择 一 个 页 面 元 素 后 ，FirePath 输 入 框 将 


给 出 XPath 的 表达 式 ， 快 速 地 帮助 我 们 定位 元 素 。 我 们 可 以 点 
击 “XPath:” 按 钮 切换 到 CSS 定 位 方式 ， 从 而 获得 一 个 元 素 的 CSS 定 位 方 
式 。FirePath 的 安装 方式 与 FireBug 类 似 。 


3. Chrome 开 发 人 员工 具 与 IE 开 发 人 员工 具 
Chrome 和 正 浏 览 器 同样 也 提供 了 类 似 FireBug 的 开发 人 员工 具 ， 可 
以 帮助 我 们 定位 页 面 元 素 。 
Chrome 浏 览 器 默认 自 带 Chrome 开 发 人 员工 具 ， 单 击 Chrome 浏 览 如 


右上 角 的 荣 单 按钮 ， 在 下 拉 菜 单 中 选择 “工具 ”-… “开发 人 员工 具 ” 即 可 打 
开 ， 还 可 以 通过 快捷 键 Ctrl+Shift+I 或 Fl12 打 开 ， 如 图 1.8 所 示 。 
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图 1.8 Chrome 开发 人 员工 具 


正 浏 览 右 从 了 下 8 版 本 开始 加 入 了 开发 人 员工 具 ， 用 起 来 也 非常 方 
便 。 单 击 菜单 栏 < 工具 ”-“F12 开 发 人 员工 具 ? 或 者 通过 快捷 键 F12 即 可 打 
开 ， 如 图 1.9 所 示 。 值 得 一 提 的 是 ， 它 提供 了 浏览 器 的 兼容 模式 ， 我 们 
可 以 通过 选择 浏览 器 模式 切换 到 不 同 的 下 版 本 ， 这 将 非常 方便 地 帮助 我 
们 测试 于 浏览 器 的 羔 容 性 。 
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图 1.9 ”IE 开 发 人 员工 具 


vWListestylertype: none; 
Listestylerposition: outside; 
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通过 前 面 的 介绍 ， 我 们 了 解 到 Selenium WebDriver 支 持 多 种 语言 的 
开发 ， 如 Java、Python、Ruby、PHP、C#、JavaScript 等 ， 那 么 我 们 应 访 
选择 哪 一 种 语言 结合 Selenium WebDriver 进 行 自动 化 开发 呢 ? 这 里 笔者 
给 出 一 点 自己 的 看 法 。 


有 人 说 我 们 公司 的 软件 是 用 某 语 言 开 发 的 ， 所 以 目 动 化 测试 也 要 选 
AW RS 其 实 软件 开发 语言 和 软件 自动 化 测试 语言 没有 必然 联系 。 也 就 
是 说 ， 基 于 Python (+Selenium) 编写 的 自动 化 测试 脚本 既 可 以 测试 基于 
Java 开 发 的 Web 项 目 ， 也 可 以 测试 基于 PHP 开 发 的 Web 项 目 。 所 以 ,在 
选择 Selenium 目 动 化 测试 语言 时 不 需要 考虑 与 开发 语言 的 一 致 性 。 


选择 与 开发 相同 的 语言 当然 有 有 利 的 一 面 ， 测 试 人 员 通 过 编写 目 动 
化 测试 实践 ， 既 提高 了 自己 的 编码 能 力 ， 也 有 助 于 其 他 开发 测试 工作 的 
进行 。 例 如 ， 协 助 开 发 人 员 定 位 代码 级 的 bug， 协 助 开 发 人 员 进 行 单元 
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本 书 并 没有 像 市 面 上 已 经 出 版 的 几 本 Selenium 书 一 样 选用 应 用 更 为 
广泛 的 Java、C#， 而 是 选用 了 Python， 主 要 有 以 下 几 个 方面 的 考虑 。 


对 编程 能 力 较 弱 的 初学 者 来 说 ，Python 与 Ruby 等 语言 更 容易 学 习 和 
使 用 。 通 过 自动 化 测试 技术 的 实践 ， 读 者 不 仪 可 以 掌握 上 自动 化 测试 技 
术 ， 还 能 掌握 一 门 语 法 简单 且 功 能 强大 的 编程 语言 。 那 为 什么 选 Python 
而 不 选 Ruby 呢 ?这 其 中 存在 一 定 的 个 人 偏好 ， 因 为 Ruby 是 一 个 “ 麻 
法 ”语言 ， 时 常会 给 你 带 来 很 多 惊喜 ， 而 Python 的 守则 是 使 处 理 问 题 变 
得 更 简单 ， 它 们 之 间 存 在 不 同 的 设计 哲学 。 当 然 ， 不 管 选 择 哪 一 种 编程 
语言 ， 都 会 有 个 人 的 需求 驱动 与 偏好 在 里 面 。 


Python 语言 除了 在 自动 化 测试 领域 有 出 色 的 表现 外 ， 在 系统 编程 、 
网 络 编程 、Web 开 发 、GUI 开 发 、 科 学 计算 以 及 游戏 开发 等 多 个 领域 者 
应 用 得 非常 广泛 ， 而 且 具 有 非常 良好 的 社区 支持 。 也 束 是 说 ， 学 习 和 掌 
握 Python 编 程 ， 其 实 是 为 你 打开 了 一 道 更 为 广阔 的 大 门 。 



































对 有 编程 经 验 的 读者 来 说 ， 学 习 Python 语 言 的 成 本 很 低 ， 你 完全 可 
以 在 很 短 的 时 间 内 学 习 和 使 用 Python 来 处 理 问题 。 有 一 个 看 上 去 还 不 错 
的 一 门 语 言 ， 为 什么 不 去 尝试 使 用 一 下 呢 ? 当然 ， 对 于 同样 想 学 习 
Selenium 上 自动 化 测试 技术 ， 而 不 愿意 尝试 使 用 Python 语言 的 读者 来 说 ， 
本 书 的 例子 虽然 基于 Python 语言 ， 但 更 多 的 是 提供 处 理 问 题 的 思路 与 方 
法 ， 所 以 ， 同 样 可 以 把 本 书 作为 参考 资料 。 


虽然 本 书 中 涉及 Python 语言 的 地 方 都 会 进行 单独 讲解 ， 但 为 了 初学 
者 能 系统 全 面 地 使 用 Python 语言 ， 笔 者 建议 准备 好 一 本 Python 基础 教程 
放 在 身边 ， 以 便 有 疑问 的 地 方 随时 翻阅 。 
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也 许 你 已 经 迫不及待 地 坐 在 了 电脑 前 面 ， 想 要 开始 自动 化 测试 之 
旅 。 不 要 着 急 ， 在 此 之 前 ， 我 们 需要 先 搭建 好 测试 所 需 的 开发 环境 。 如 
n M a Python 和 Selenium 来 从 事 自 动 化 测试 工作 ， 从 这 本 书 开 
始 ， 没 错 的 ! 


2.1 Windows 下 的 环 培 搭建 











如 果 想 要 学 习 一 门 编程 语言 ， 对 于 新 手 来 说 只 需 到 其 官方 网 站 上 去 
下 载 最 新 版 本 安 姜 即 可 ， 但 对 于 想 要 学 习 Python 的 新手 来 襄 ， 将 会 面临 
一 个 版 本 选择 的 问题 。 因 为 Python 同时 存在 两 个 版 本 (Python 2 和 
Python 3) ， 而 这 两 个 版 本 目前 处 于 并 行 更 新 状态 。 


之 所 以 会 有 两 个 版 本 并 存 的 情况 ， 是 因为 早期 的 Python 版 本 在 基础 
方面 设计 存在 着 一 些 不 足 之 处 ，Python 3 在 设计 的 时 候 很 好 地 解决 了 这 
些 遗 留 问 题 ， 并 且 在 性 能 上 也 有 了 一 定 的 提升 ， 但 同时 带 来 的 新 问题 束 
征 不 完全 回 后 兼容 ， 所 以 就 造成 了 两 个 版 本 并 存 的 情况 。 


就 目前 情况 来 看 ， 两 个 版 本 的 更 新 与 维护 都 在 继续 。 并 且 Python 2 
的 开发 者 依然 过 半 。 在 笔者 看 来 读者 选择 哪 一 个 版 本 进行 入 门 学 习 都 可 
以 ， 对 有 丰富 经 验 的 Pythoner 来 说 ， 选 择 使 用 哪个 版 本 取决 于 他 们 当前 
要 使 用 的 库 、 框 架 是 否 文 持 该 版 本 ， 当 然 ， 对 于 新 手 来 说 选择 Python 3 
的 最 大 好 处 束 是 可 以 很 大 程度 地 避免 编码 问题 。 


在 该 书 出 版 时 ， 笔 者 纠结 该 选择 Python 2 还 是 Python 3， 因 为 本 书 中 
涉及 的 部 分 库 目前 还 不 文 持 Python 3， 例 如 ， 第 8.1 节 的 
HTMLTest Runner， 第 12 章 中 的 Lettuce 等 。 站 在 未 来 的 角度 ， 决 定 将 所 
有 代码 基于 Python 3 实现 并 说 明 与 Python 2 的 不 同 之 处 ， 这 样 读 者 不 管 选 
用 哪 一 版 本 都 可 以 按照 本 书 的 内 容 进行 学 习 。 























2.1.1 “Python 


访问 Python 官方 网 站 : https://www.Python.org/. 


找到 下 载 页 面 下 载 最 新 版 本 的 Python 3， 截 至 作者 发 稿 ， 最 新 版 本 
为 Python 3.5。 读者 可 根据 自己 的 平台 选择 相应 的 版 本 进行 下 载 。 对 于 
Windows 用 户 来 说 ， 如 果 是 32 位 系统 则 选择 x86 版 本 ;如果 是 64 位 系 
统 ， 则 选择 64 版 本 。 下 载 完 成 后 会 得 到 一 个 以 .msi 为 后 级 名 的 文件 ， 双 











击 进行 安装 ， 如 图 2.1 所 示 。 
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图 2.1 Python 安装 界面 


安装 过 程 与 一 般 的 Windows 程 序 类 似 。 安 装 完 成 后 ， 可 在 开始 沫 * 
中 看 到 安装 好 的 Python 目录 ， 如 图 2.2 所 示 。 


- 

Python 3.5 

By DLE python 35 64-bit 
Ql Python 35 (64-bit) 


E: Python 3.5 Manuals (64... 


A Python 3.5 Module Docs... 





图 2.2 ”Python 目录 


打开 Python 自 珊 的 IDLE， 就 可 以 编写 Python 程序 了 了 ，Python Shell 界 
面 如 图 2.3 所 示 。 





hon 350 Shel - [ X 
an 


Fle Edt Shell Debug Options Window - 


Python 3.5.0 (3,5, 0: ESOLEUSOT, Sep 13 2016, 02:27:37) DC v. 1900 G4 bit (UI + 


064] on vn 
Type ‘copyright’, ‘credits’ or licensel) for more information 
») 


2.3 Tus n She "LT 


或 者 通过 在 Windows 命 令 提示 符 下 输入 “python” 命 令 ， 也 可 以 进入 


Python Shell 模 式 ， 如 图 2.4 所 示 。 


Bem python ZEE: 
Microsoft Findows [HA 10,0. 10240 


tc] 2015 Microsoft Corporation, ALL rights reserved 


C: Users ng python 
ython 3.9. i SH.OsST4P50LE4567, Sep 13 2015, 02:27:37) (HSC v. 1900 64 bit 
N64) | on win’? 


ub p l i, “COD ma dt "elis or license for nore information 








图 2.4 fp 命令 提示 符 





小 提示 : 如 果 提 示 Python 不 是 内 部 或 外 部 命令 ! xm FE 
Python 的 安装 目录 添加 到 系统 环境 变量 的 Path 下 和 面 ， 右 击 架 面 “我 的 
电脑 ”?"， 打 开 右 键 茉 单 ， 在 属性 -高 级 -环境 变量 系统 变量 的 
Path 中 添加 : 


变量 名 : PATH 
变量 值 : ;C:\Python35 


也 可 以 在 图 2.1 所 示 Python 安 装 界 面 ， 义 选 Add Python 3.5 to 
PATH 复 选 杠 ， 在 安装 完成 后 自动 完成 PATH 配 置 工作 。 








2.1.2 ”安装 setuptools 与 pip 


setuptools 是 Python Enterprise Application Kit (PEAK) 的 一 个 副 项 
目 ， 它 是 Python 的 distutilsde 工 具 的 增强 工具 ， 可 以 让 程序 员 更 方便 地 创 
建 和 发 布 Python 包 ， 特 别 是 那些 对 其 他 包 有 依赖 性 的 状况 。 


经 和 使 用 Python 的 读者 可 能 会 注意 到 ， 当 需要 安装 第 三 方 Python 包 
时 ， 可 能 会 用 到 easy_install 命 令 。easy_install 是 由 PEAK 开 发 的 setuptools 
包 里 禹 的 一 个 简易 安装 命令 ， 因 此 使 用 easy_install 时 实际 上 是 在 调用 
setuptools 来 完成 安装 模块 的 工作 。 


pip 是 一 个 安装 和 管理 Python 包 的 工具 ， 通 过 pip 来 安装 Python 包 变 
得 十 分 简单 ， 我 们 将 省 去 搜索 > 查找 版 本 ~ 下载 ~ 安装 等 烦琐 的 过 程 。 
pip 的 安装 依赖 于 setuptools， 所 以 在 安装 pip 之 前 需要 先 安装 setuptools。 
需要 注意 的 是 ， 目 前 Python 3 并 不 支持 setuptools， 因 此 需要 使 用 
distribute。 


setuptools 与 pip 下 载 地 址 如 下 : 








https://pypi.Python.org/pypi/setuptools 


https://pypi.Python.org/pypi/pip 


IHU ET A ET Pa, RSE Pe MENRE, &u 
的 版 本 号 会 有 所 更 新 ) 。 


setuptools-18.4.zip 


pip-7.1.2.tar.gz 
BR a TR, ORS SIAN CTE. Windowse 
提示 符 下 进入 文件 解压 缩 目 录 ， 通 过 python 命 令 执行 setup.py 进 行 安 装 。 
以 下 分 别 为 安装 setuptools 与 pip 的 命令 : 





cmd.exe 


C:\package\setuptools-7.0>python setup.py install 


C:\package\pip-1.5.6>python setup.py install 


不 过 ， 在 最 新 Python 安装 包 中 已 经 集成 了 pip， 读 者 可 以 到 Python 安 
7 H 3eC:\Python35\Script\ FP EE æ fA pip.exepip3.exe ctf. WRA 
则 可 以 直接 在 Windows 命 令 提 示 符 下 输入 pip 或 pip3 命 令 : 








cmd.exe 


C:\Users\fnngj>pip 
Usage: 
pip<command>[options ] 


Commands: 
install Install packages. 
uninstall Uninstall packages. 
freeze Output installed packages in requirem 
list List installed packages. 
show Show information about installed pack 
search Search PyPI for packages. 
wheel Build wheels from your requirements. 
Zip DEPRECATED. Zip individual packages. 
unzip DEPRECATED. Unzip individual packages 
bundle DEPRECATED. Create pybundles. 


help Show help for commands. 


General Options: 


-h, --help Show help. 
-V,-- 
verbose Give more output. Option is additive, and can 
-V, --version Show version and exit. 
-q, - -quiet Give less output. 
--log-file<path> Path to a verbose non- 


appending log, that only 


如 果 出 现 pip 命 令 的 说 明 信 息 ， 则 说 明 我 们 已 经 安装 成 功 。 如 果 提 
示 pip 不 是 内 部 或 外 部 命令 ， 则 可 以 手动 将 C:\Python35\Scripts\ 目 录 添 加 
到 系统 环境 变量 下 的 Path 下 面 ， 重 新 打开 cmd 命 令 行 验证 。 





2.1.3 ”安装 Selenium 


Selenium 这 里 不 再 过 多 介绍 ， 前 面 安 装 pip 是 为 了 更 方便 地 安装 
Selenium 包 ， 通 过 pip 命 令 可 直接 安装 Selenium 包 : 


cmd.exe 


C:\Users\fnngj> pip install Selenium 


安装 pip 的 好 处 是 可 以 使 用 pip 命 令 方便 地 安装 Python 第 三 方 库 ， 就 
像 当 前 安装 Selenium 一 样 简 单 。 在 通过 pip 安 装 Python 第 三 方 库 时 ， 如 果 
只 输入 包 名 ， 则 默认 安装 当前 库 中 最 新 的 版 本 ， 如 采 我 们 不 想 安 装 最 新 
版 本 的 包 ， 则 可 以 在 包 名 后 面 加 版 本 号 。 


cmd.exe 


C:\Users\fnngj>pip install selenium--2.48.0  ”// 指 定 版 本 号 安装 
C:\Users\fnngj>pip show selenium // 查 看 当前 包 的 版 本 信息 
Metadata-Version:1.1 

Name:selenium 

Version:2.48.0 

Summary:Python bindings for Selenium 
Home-page:https://github.com/SeleniumHQ/selenium/ 








Author : UNKNOWN 

Author -email : UNKNOWN 

License: UNKNOWN 

Location:c: \python35\lib\site-packages 

Requires: 

C:\Users\fnngj>pip uninstall selenium //ER HPI Z a 


pip 下 面包 含 了 很 多 命令 ， 正 如 我 们 前 面 只 输入 一 个 有 pip 后 回 车 所 
得 到 的 提示 。show 命 令 可 查看 安 钱 包 的 版 本 及 安装 路 径 。 











2.1.4 ActivePython 
ActivePython 是 由 ActiveState 公 司 推出 的 Python 专用 编程 和 调试 工 


ActivePython 包 含 了 完整 的 Python 内 核 ， 可 直接 调用 Python 官方 的 开 
源 内 核 ， 此 外 还 有 Python 编程 需要 用 到 的 IDLE， 并 附加 了 一 些 Python 的 
Windows 扩 展 ， 同 时 还 提供 了 访问 Windows APIs 的 所 有 服务 。 
ActivePython 虽 然 不 像 纯 Python 那样 是 开源 的 ， 但 也 可 以 免费 下 载 使 
用 。 








使 用 ActivePython 的 好 处 是 它 已 经 集成 了 pip 包 管理 工具 ， 可 以 直接 
通过 pip 命 令 来 安装 Python 第 三 方 库 。 


ActivePython 下 载 地 址 如 下 : 


http://www.activestate.com/activePython/downloads 


ActivePython 同 样 支持 Windows、Mac 和 Linux 等 平台 ， 读 者 可 根据 
自己 的 平台 下 载 相应 的 ActivePython 版 本 ， 安 装 界面 如 图 2.5 所 示 。 


H ActiveState ActivePython 3.4.3.2 (64-bit) Setup 


ActiveState 





Welcome to the ActiveState 
ActivePython 3.4.3.2 (64-bit) Setup 
Wizard 


The Setup Wizard will install ActiveState ActivePython 
3,4,3,2 (64-bit) on your computer, Click Next to 
continue or Cancel to exit the Setup Wizard, 


Back Cancel 











图 2.5 ActivePython 22 FIM 


ActivePython 的 安装 过 程 与 Python 相同 ， 安 装 完成 后 ， 同 样 会 在 
Windows 开 始 采 单 中 生成 相应 的 菜 蛙 项 。 


安装 ActivePython 后 ， 可 以 以 同样 的 方式 使 用 pip 命 令 安 装 Selenium 
E, WEL, REAR RR. 














2.2 ”Ubuntu 下 的 环境 搭建 


Linux 操 作 系 统 的 版 本 很 多 ， 这 里 以 流行 的 Ubuntu 系统 为 例 ， 介 经 
在 其 下 面 的 安装 过 程 。 


为 Ubuntu 系 统 本 里 对 Python 有 很 强 的 依赖 ， 所 以 Ubuntu 自 带 的 束 
有 Python。 笔 者 曾 因 不 小 心 外 载 了 Ubuntu 系统 自 带 的 Python， 从 而 导致 
E seem 党 启动 ， 这 一 点 也 说 明了 Python 在 不 同 领域 都 有 非常 广泛 的 


当前 在 Ubuntu 系统 中 已 经 同时 集 / 成 了 Python 2 与 Python 3， 打 开 终 
端 ， 输 入 “python 2” 或 “Python 3” 命 令 回 车 ， 即 可 进入 相应 版 本 的 Python 
Shell 模 式 。 





ubuntu 终端 


fnngj@fnngj -PC:~$python 

Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 17:58:13) 

[GCC 4.8.2] on linux2 

Type"help", "copyright", "credits"or"license"for more information. 
>>>quit() 


fnngj@fnngj -PC:~$python3 

Python 3.4.3 (default, Jul 28 2015, 18:20:59) 

[GCC 4.8.4] on linux 

Type"help", "copyright", "credits"or"license"for more information. 
>>>quit() 


下 面 我 们 在 Ubuntu 的 Python 3 下 安装 setuptools 与 pip， 因为 它们 已 经 
存在 于 Ubuntu 的 软件 仓库 之 中 ， 所 以 可 以 使 用 apt- -get 命 A ETT AER. 
apt-get 是 debian、Ubuntu 等 发 行 版 Linux 系 统 的 包 管理 工具 。 

安装 setuptools 的 命令 如 下 : 


ubuntu 终端 


fnngj@fnngj-PC:~$sudo apt-get install python3-setuptools 


小 提示 : apt-get 命 令 一 般 需 要 root 权 限 执 行 ， 所 以 在 使 用 apt- 
get 命 令 之 前 需要 先 切换 到 root 用 户 ， 如 果 不 想 切换 为 root 用 户 ， 则 
可 以 在 命令 前 加 sudo。sudo 命 令 是 允许 系统 管理 员 让 普通 用 户 执行 
一 些 或 者 全 部 root 命 令 的 一 个 工具 。 

例 : sudo apt-get XXXX 


用 同样 的 方法 安装 pip。 


ubuntu 终端 


fnngj@fnngj-PC:~$sudo apt-get install python3-pip 


如 果 通 过 apt-get 命 令 无 法 安装 ， 则 参考 Windows 下 面 的 安装 方式 ， 
先 到 Python 官方 网 站 下 载 相 应 安装 包 ， 解 压 执行 setup.py 文 件 进 行 安 装 。 


如 果 想 使 用 Python 3 的 pip 安 装 Selenium， 可 以 通过 以 下 命令 。 


ubuntu 终端 


fnngj@fnngj-PC:~$python3-m pip install selenium 


2.3 ”使 用 IDLE 编 写 Python 


通过 上 面 烦 琐 的 配置 后 我 们 终于 搭建 好 需要 的 自动 化 开发 环境 了 ， 
那么 你 一 定 授 不 及 待 要 跟着 我 一 起 写 自 动 化 脚本 了 ， 别 急 ! 在 此 之 前 我 
们 需要 先 找 到 合适 的 IDE (Integrated Development Environment， 集 成 开 
发 环境 ) 。 如 果 你 是 一 位 编程 老手 ， 那 么 你 一 定 有 自己 趁 手 的 IDE; 如 
果 是 一 位 编程 来 乌 ， 那 么 Python 上 自 融 的 IDLE 是 个 不 错 的 入 门 之 选 。 


IDLE (Python GUD 是 一 个 功能 完备 的 代码 IDE， 人 允许 你 在 这 个 
IDE 中 编写 代码 ， 另 外 还 有 一 个 Python Shell (Python 的 交互 模式 ) ， 可 
以 在 其 上 面 进行 编程 练习 。 


局 动 IDLE 时 ， 会 显示 “三 个 尖 括 号 ?提示 符 (>>>) ， 可 以 在 这 里 输 
入 代码 。 在 Python Shell 输 入 代码 回 车 后 会 立即 执行 ， 并 直接 在 下 面 显示 
执行 的 结果 ， 如 图 2.6 所 示 。 
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~ (2.6 PythonShell 下 输入 代码 — 
IDLE 提 供 了 大 量 的 特性 ， 不 过 只 需 了 解 其 中 一 小 部 分 就 能 高 效 地 


使 用 IDLE。 


1. Tab 键 自动 补 全 


先 键入 Python 关 键 字 的 前 面 几 个 字母 ， 然 后 按 下 Tab 键 ，IDLE 会 自 
动 匹配 出 相应 的 关键 字 。 通 过 键盘 上 下 键 进行 选择 ， 从 而 提高 代码 输入 
速度 ， 降 低 输 错 率 ， 如 图 2.7 所 示 。 


4 "Python 350 Shel =- DX 
fle E Edit Shell Debug Options Window Helo | 
Python 3.6.0 (v3.5.0: 374850184567, Sep 13 2015, 02:27:37) DISC v. 1900 64 bit (A 
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n ‘copyright’, credits or licensel) for more information 


)) print hello python!) 
hello \ 





—À 






property 


ul 


range 
repr 
reversed 
round 





T | 





图 2.7 Tab 键 自动 补 全 








2. 回 退 代码 语句 


可 以 通过 组 合 键 Alt+P 回 退 到 上 一 次 编辑 的 Python 代 码 ， 组 合 键 
Alt+N 与 之 相反 ， 可 以 前 进 至 下 一 次 编辑 的 代码 。 如 果 在 Python Shell 模 
式 下 ， 代 码 不 小 心 写 错 导 致 执行 错误 ， 那 么 通过 回 退 修改 要 比重 新 输入 
一 过 高 效 得 多 ， 如 图 2.8 所 示 。 
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printli) 


» for 1 ns 
print (i) 
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图 2.8 ”Alt+P 回 退 


在 Python Shell 模 式 下 编写 的 代码 只 停留 于 内 存 当 中 ， 当 关闭 Python 
Shell 后 会 自动 消失 。 如 果 我 们 想 把 代码 写 到 文件 里 保存 起 来 ， 则 可 以 单 
击 菜单 栏 File = New File， 或 通过 组 合 键 Ctrl+N 打 开 新 的 窗口 ， 在 此 文件 
oct 完成 后 单 击 菜单 栏 File -, Save 或 通过 组 合 键 Ctrl+S 保 存 ， 如 

2.9P TZ © 








File Edit Format Run Options Window Help 
print ("hello Python! ") 
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图 2.9 ”保存 Python 程序 


再 要 注意 的 是 ， 在 文件 保存 时 ， 一 定 要 加 上 文件 后 缀 名 “py”， 人 否则 
文件 中 代码 的 着 色 效果 将 消失 。 





2.4 编写 第 一 个 目 动 化 脚本 


掌握 了 Python IDLE 的 初步 使 用 之 后 ， 我 们 就 可 以 开始 编写 目 动 化 
A 


baidu.py 


# coding=utf-8 
from selenium import webdriver 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


driver.find element by id("kw").send keys("Selenium2") 
driver.find element by id("su").click() 
driver.quit() 


FE CX BOCAS ISIN TER, PR FE 8i I ERI, XUI SUSCI TA 
事情 ? 下 面 就 来 逐 行 解 释 代 码 的 含义 。 








1) #coding=utf-8 


为 了 防止 乱码 问题 ， 以 及 方便 地 在 程序 中 添加 中 文 注释 ， 把 编码 统 
一 成 UTF-8。 








注意 : 等 号 两 边 不 要 留 空 格 ， 人 否则 将 不 起 作用 。 除 此 之 外 ， 下 
面 的 写法 也 可 以 起 到 相同 的 作用 。 


2) #-*-coding:utf-8-*- 








在 Python 2 时 代 ， 一 般 需 要 在 程序 文件 头 部 指定 编码 类 型 ， 不 过 到 
了 Python 3， 编 码 类 型 的 指定 就 显得 不 那么 重要 了 。 


3) from selenium import webdriver 


导入 Selenium 的 WebDriver 包 ， 只 有 导入 WebDriver 包 ， 才 能 使 用 
WebDriver API 进 行 目 动 化 脚本 开发 。 在 Python 下 面 ， 通 过 from.. import 
.… 或 import... 引 入 模块 。 


4) driver=webdriver .Firefox() 


把 webdriver 的 Firefox 对 象 赋值 给 变量 driver。 只 有 获得 了 浏览 器 对 
象 后 ， 才 可 以 启动 浏览 器 。 打 开 网 址 ， 操 作 页 面 元 素 ，Firefox 浏 览 器 驱 
动 默 认 已 经 在 Selenium _WebDriver 包 里 了 ， 所 以 可 以 直接 调用 。 如 果 要 
使 用 正 或 Chrome 浏 览 右 运行 Web 上 自动 化 测试 用 例 ， 则 需要 先 安装 相应 的 
浏览 器 驱动 才 行 。 


5) driver.get("http://www.baidu.com") 

获得 浏览 器 对 象 后 ， 通 过 get() 方 法 ， 可 以 同 浏 览 器 发送 网 址 
(URL) . 

6) driver.find element by id("kw").send keys("Selenium2") 

关于 页 面 元 素 的 定位 在 后 面 会 详细 介绍 ， 这 里 通过 id=kw， 定 位 到 


百度 的 输入 框 ， 并 通过 键盘 输入 方法 send_keys0 回 百度 输入 框 里 输 
入 “Selenium2” 搜 索 关 键 字 。 





7) driver.find_element_by_id("su").click() 


这 一 步 通 过 id=su 定 位 “百度 一 下 ”搜索 按钮 ， 并 同 搜 索 按钮 发 送 单 击 
RIA 





8) driver.quit() 


退出 并 关闭 浏览 器 及 相关 的 驱动 程序 。 


保存 文件 为 baidu.py， 按 快捷 键 F5 运 行 脚本 ， 会 看 到 脚本 启动 
Firefox 浏 览 器 后 进入 百度 主页 ， 输 入 “Selenium2” 后 ， 单 击 搜索 按钮 ， 最 
后 关闭 浏览 器 的 过 程 。( 这 里 默认 读者 已 经 安装 了 Firefox 浏 览 器 )， 如 
图 2.10 所 示 。 
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图 2.10 ”自动 化 脚本 启动 浏览 器 





WebDriver x #Firefox (FirefoxDriver), IE Meme oup MS 
Opera (OperaDriver)fliChrome (ChromeDriver) 等 浏览 器 。 除 此 之 外 ， 
还 支持 Android (AndroidDriver) 和 iPhone ”(IPhoneDriver) 的 移动 应 用 » 
试 ， 而 且 还 包括 一 个 基于 HtmlUnit 的 无 界面 实现 ， 相 关 驱 动 为 


HtmlUnitDriver。 


各 个 浏览 右 驱 动 下 载 地 址 : 


http://www.seleniumhq.org/download/ 


安装 Chrome 浏 览 嚣 驱动， 下 载 ChromeDriver_win32.zip( 根 据 目 己 系 
统 下 载 不 同 的 版 本 驱动 )， 解 压 得 到 chromedriver.exe 文 件 ， 放 到 系统 环 
境 变量 Path 下 面 ， 前 面 我 们 已 经 将 〈C:\Python35 ) 添加 到 了 系统 环境 变 
量 Path 下 面 ， 所 以 可 以 将 chromedriver.exe 放 到 C:\Python35\ 目 录 下 。 





安装 I 浏览 器 驱动 ， 下 载 I[EDriverServer_Win32_x.xx.zip， 解 压 得 到 
IEDriverServer.exe， 同 样 放置 到 Ci\Python35\ 目 录 下 。 


在 Linux 系 统 下 ， 同 样 需 要 下 载 系 统 对 应 的 浏览 器 驱动 ， 并 将 浏览 
器 驱动 放置 到 环境 变量 Path 所 设置 的 路 往 下 。 不 同 的 Linux 环 境 变 量 设 置 
也 会 有 所 区 别 ， 这 里 不 再 介绍 


安装 完成 后 可 以 用 正和 Chrome 来 蔡 换 Firefox 运 行 上 面 的 例子 。 





将 driver=webdriver .Firefox() 
BN: 

driver-webdriver.Ie() 

或 


driver=webdriver .Chrome( ) 


A FISIT, UDR BRAT DU R aK 2c Re 
成 功 。 


2.6 不 同 编程 语言 下 使 用 WebDriver 
W3C 万维网 联盟 ) 对 WebDriver 对 做 定义 和 规范 。 


http: //www.w3.org/TR/webdriver/ 


WebDriver 是 一 个 远程 控制 界面 ， 支 持 反 省 和 用 户 代 理 的 控制 权 。 
它 提供 了 一 个 独立 于 系统 平台 和 编程 语言 的 线 协议 (Wire Protocol) 作 
为 一 种 远程 进程 程序 指示 Web 浏 览 器 的 行为 。 


该 WebDriver API 通 过 通信 协议 和 一 组 接口 发 现 页 面 上 DOM 元 素 中 
定义 的 操作 ， 包 括 控制 浏览 器 的 行为 。 


可 以 这 样 理解 ， 例 如 ， 国 标 标 准 定 义 好 插 板 和 插头 的 生产 标准 后 ， 
所 有 的 电器 厂商 生产 的 插头 与 所 有 搬 板 厂商 生产 的 插 板 都 按照 这 套 标准 
a 所 以 ， 我 们 拿 到 任何 一 个 合格 的 插头 和 插 板 都 可 以 匹配 
得 上 。 


WebDriver 可 以 理解 成 对 操作 浏览 器 和 页 面 元 素 的 一 套 “ 国 标 ?， 不 
同 的 编程 语言 都 可 以 按照 这 套 标准 实现 自己 语言 的 WebDriver 库 。 


下 面 展示 在 不 同 编程 语言 下 使 用 WebDriver 实 现 百 度 搜 索 的 例子 。 


在 Java 中 引入 Selenium WebDriver 实 现 自动 化 测试 : 

















BaiduTest.java 


package com.test.case; 


// 添 加 Selenium(webdriver ) 引 用 

import org.openga.selenium.By; 

import org.openqa.selenium.WebDriver; 
import org.openqa.selenium.firefox.*; 


public class BaiduTest{ 


public static void main(String[] args){ 


WebDriver driver=new FirefoxDriver(); 
driver.get("http://www.baidu.com/"); 


driver.findElement(By.id("kw")).sendKeys("selenium2"); 
driver.findElement(By.id("su")).click(); 


driver.quit(); 


Ruby"? 5| A Selenium WebDriver 实 现 自动 化 测试 : 
baidu.rb 

# 导 入 Selenium(webdriver) 包 

require 'selenium-webdriver' 


driver=Selenium: :WebDriver.for: firefox 
driver.navigate.to "http://www.baidu.com" 


driver.find element(:id, 'kw').send keys "selenium2" 
driver.find element(:id, 'su').click() 


driver.quit 


在 不 同 的 编程 语言 中 会 有 语法 的 兰 异 ， 我 们 抛 去 这 些 差 异 ， 在 不 同 
的 语言 中 实现 百度 搜索 的 自动 化 实例 都 完成 了 下 面 儿 个 操作 。 


D 首先 导入 Selenium (webdriver) 相关 模块 。 


— WiHiSeleniumH'] 20 3.35352], SRAM as AI (driver) 并 启动 
浏览 器 


© 通过 句柄 访问 百度 URL。 
由 ”通过 句柄 操作 页 面 元 素 《〈 百 度 输 入 框 和 按钮 ) 。 
”通过 句柄 关闭 浏览 器 














所 以 ，WebDriver 文 持 多 种 编程 语言 ， 也 可 以 看 作 是 多 种 语言 都 文 
持 WebDriver， 唯 一 的 不 同 在 于 不 同 语言 实现 的 类 与 方法 名 的 命名 差异 
性 。 当 然 ， 这 样 做 的 好 处 不 言 而 喻 : 每 个 人 都 可 以 根据 目 己 熟悉 的 语言 
来 使 用 WebDriver 编 写 自动 化 测试 脚本 。 














3% ”Python 基础 


本 书 中 所 介绍 的 Selenium WebDriver 技 术 是 基于 Python 语言 实现 
的 ， 所 以 ， 本 章 我 们 束 先 来 学 习 和 使 用 Python 语言 。 需 要 说 明 的 是 ， 本 
章 默 认 读 者 具备 一 定 的 编程 基础 ， 因 此 这 里 不 会 花费 章节 来 解释 什么 是 
变量 、 什 么 是 运算 符 等 基础 概念 。 如 果 本 章 内 容 你 学 习 起 来 有 难度 的 
话 ， 建 议 找 一 本 Python 基础 教程 来 系统 地 学 习 Python 语 言 。 


当然 ， 如 果 你 有 一 定编 程 基础 ， 那 么 Python 对 你 来 说 将 非常 容易 党 
握 。 相 信 本 章 的 学 习 一 定 可 以 让 你 快速 地 了 解 并 使 用 这 一 门 编程 语言 。 
如 采 你 已 经 完全 和 营 握 了 Python 语言 的 使 用 ， 那 么 可 以 直接 跳 过 本 章 。 


我 们 在 第 2 章 中 提 到 了 Python 自 带 IDE--Python IDLE 的 使 用 ， 所 以 后 
面 的 所 有 练习 默认 也 将 会 在 这 个 IDE 下 完成 。 

















3.1 Pythons + 


在 进入 Python 的 具体 学 习 之 前 ， 我 们 先 来 看 一 些 有 趣 的 东西 。 打 开 
Python Shell， 输 入 import this， 你 会 看 到 下 面 的 一 段 话 。 


Python Shell 


Python 3.5.0 (v3.5.0:374f501f4567, Sep 13 2015, 02:27:37) [MSC v. 
(AMD64)] on win32 

Type"copyright", "credits"or"license()"for more information. 
>>>import this 

The Zen of Python, by Tim Peters 


Beautiful is better than ugly. 

Explicit is better than implicit. 

Simple is better than complex. 

Complex is better than complicated. 

Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 

Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 

Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

There should be one- -and preferably only one-- 
obvious way to do it. 

Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch 
Now is better than never. 

Although never is often better than*right*now. 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
Namespaces are one honking great idea--let's do more of those! 


Beautiful is better than ugly. 
优美 胜 于 丑陋 。 


Explicit is better than implicit. 


HH T HETRE. 

Simple is better than complex. 

简单 胜 过 复杂 。 

Complex is better than complicated. 

复杂 胜 过 凌乱 。 

Flat is better than nested. 

m V ETRE 

Sparse is better than dense. 

间隔 胜 于 紧凑 。 

Readability counts. 

可 读 性 很 重要 。 

Special cases aren't special enough to break the rules. 
即使 假借 特例 的 实用 性 之 名 ， 也 不 违背 这 些 规则 。 
Although practicality beats purity. 

虽然 实用 性 次 于 纯度 。 

Errors should never pass silently. 
错误 不 应 该 被 无 声 的 忽略 。 

Unless explicitly silenced. 

除非 明确 的 沉默 。 


In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 


当 存 在 多 种 可 能 时 ， 不 要 尝试 去 猜测 。 

There should be one--and preferably only one--obvious way to do it. 
应 该 有 一 个 ， 最 好 只 有 一 个 ， 很 明显 可 以 做 到 这 一 点 。 
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch. 
虽然 这 种 方式 可 能 不 容易 ， 除 非 你 是 Python 之 父 

Now is better than never. 

现在 做 总 比 不 做 好 。 

Although never is often better than*right*now. 

虽然 过 去 从 未 比 现 在 好 


If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 





如 果 这 个 实现 不 容易 解释 ， 那 么 它 肯 定 是 坏 主 音 。 
If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 


如 果 这 个 实现 容易 解释 ， 那 么 它 很 可 能 是 个 好 主意 。 








Namespaces are one honking great idea--let's do more of those! 
命名 空间 是 一 种 绝妙 的 理念 ， 应 当 多 加 利用 ! 


这 就 是 Python 之 祥 ， 也 可 以 看 作 是 Python 设计 哲学 。 在 我 们 接 下 来 
的 Python 学 习 中 也 将 体会 到 这 种 设计 哲学 。 


3.2 ”输出 与 输入 


一 般 编程 语言 的 教程 都 是 从 打印 “Hello World! ”开始 ， 我 们 这 里 也 
不 免 俗 套 ， 从 打印 开始 。 


3.2.1 print 打 Eh 


Python 提 供 print() 方 法 来 打印 信息 ， 下 面 打 开 Python Shell 来 打印 一 


些 信 A o 


Python Shell 


>>>print("hello python") 
hello python 


使 用 printO 方 法 : 用 双 引 号 CO 把 需要 打印 的 字符 串 引 起 来 ， 然 
后 就 可 以 看 到 字符 串 内 容 被 打印 出 来 了 。 可 是 ， 有 了 时候 我 们 打印 的 信息 
不 是 固定 的 ， 下 面 来 看 如 何 把 变量 的 信息 打印 出 来 。 


Python Shell 





>>>name="Zhangsan" 

>>>print("hello%s ,Nice to meet you! "%name) 
hello zhangsan ,Nice to meet you! 
>>>name="Lisi" 

>>>print("hello%s ,Nice to meet you! "%name) 
hello Lisi ,Nice to meet you! 


虽然 两 次 打印 语句 一 样 ， 但 由 于 定义 的 变量 name 两 次 赋值 不 同 ， 所 


以 打印 出 的 结果 也 不 完全 相同 。%s 〈string) 只 能 打印 字符 串 ， 如 果 想 
要 打印 数字 ， 则 需要 使 用 %d (data〉 指 定 打印 信息 的 类 型 。 


Python Shell 


>>>age=27 
>>>print("You are%d !"%age) 
You are 27 ! 


可 是 ， 有 时 候 我 们 并 不 知道 自己 要 打印 的 是 什么 类 型 的 信息 ， 这 时 
可 以 用 %r 来 表示 。 


Python Shell 


>>>n=100 
>>>print("You print is%r ."%n) 
You print is 100 . 


>>>n="abc" 
>>>print("You print is%r ."%n) 
You print is ‘abc' . 


>>>name="Zhangsan" 

>>>age=22 

>>>print("student info:%s%d ."%(name, age) ) 
student info:zhangsan 22 . 


3.2.2 input 输 入 





其 实 ， 上 面 的 例子 中 打印 的 变量 信息 都 是 事先 拟定 好 的 ， 例 如 


name=“zhangsan”。 


如 朵 希望 打印 的 信息 是 在 程序 运行 过 程 中 由 用 户 来 决定 ， 则 可 以 用 
Python 提供 的 pputO 方 法 来 接收 用 户 输入 的 信息 。 


创建 一 个 .py 文件 保存 。 输 入 下 面 的 内 容 。 














input_demo.py 


n=input("Enter any content: ") 


print"Your input is%r"%n 


按 快捷 键 F5 运 行程 序 ， 当 运行 到 input() 时 ， 需 要 用 户 输入 一 些 信 
恩 ， 而 print 将 会 把 用 户 输入 的 内 信息 打印 出 来 。 


Python Shell 
S====S===============RESTART:D: /demo/input_demo. py================ 
Enter any content: Tom 
Your input is 'Tom' 

在 Python 2 中 ，input0 要 求 用 户 输入 的 字符 串 必须 加 引号 


(“Tom”) ， 为 了 避免 读 取 非 字 符 串 类 型 发 生 的 一 些 危 险 行为 ， 不 得 不 
使 用 raw_input0) 代 蔡 input()。 


r1 Mes 
3.2.3 引号 与 注释 
在 Python 当中 ， 不 区 分 单 引 号 〈") 与 双 引 号 《"") ， 也 就 是 说 ， 单 


引号 和 双 引 号 都 可 以 用 来 表示 一 个 字符 串 。 


Python Shell 


>>>print("hello") 
hello 
>>>print('world' ) 
world 


FS] SS] np REA, (EAS ES CIE HL 


Python Shell 





>>>print( "Mii: ' 早 上 你 好 '") 

你 说 :' 早 上 你 好 ' 

>>>print( ' 我 说 : "今天 天 气 不 错 "' ) 

我 说 : "今天 天 气 不 错 " 

>>>print ("你 微笑 着 ' 同 我 道别 "。') 
SyntaxError:invalid character in identifier 


再 来 看 看 注释 ， 基 本 上 每 种 语言 都 会 提供 单行 注释 和 多 行 注释 。 
Python 的 单 注 释 用 井 号 〈#) 表示 。 
Python Shell 
>>># 单 行 注释 
>>>print("hell world") # 打 印 hello world 


hell world 


多 行 注释 用 三 对 引号 表示 ， 同 样 不 区 分 单 、 双 引号 。 








XX.py 


我 们 实现 一 个 伟大 的 程序 
那么 是 
print 一 行 数据 A_A^ 
This is a 

Multi line comment 


3.3 ”分 文 与 循环 


结构 化 程序 实质 上 是 由 有 限 个 顺序 、 分 文 和 循环 三 种 基本 结构 排 
列 、 藤 套 而 成 。 下 面 来 学 习 Python 如 何 实现 分 支 与 循环 。 








3.3.1 “证 语句 


和 很 多 语言 一 样 ，Python 通 过 计 语 句 来 实现 分 支 判 断 ， 一 般 语 法 为 
计 ...else...。 


Python Shell 


>>>a=2 
>>>b=3 
>>>if a>b: 

print("a max!") 
else: 

print("b max!") 
b max! 


上 面 的 语句 分 别 对 a 和 b 赋 值 ， 通 过 if 语句 判断 a 与 b 的 大 小 ， 如 果 a 大 
于 b 则 输出 “a max!”, Ey Hi *b max!” . 


需要 强调 的 是 ，Python 没 有 像 其 他 大 多 数 语 言 一 样 使 用 * C) ”表示 
所 以 ， 它 通过 语句 的 缩 进来 判断 语句 体 ， 缩 进 默认 为 4 个 至 
Python 中 的 站 语句 通过 “==” 运 算 符 判断 相等 。 


Python Shell 


>>>student="xiaoming" 
>>>if student=="xiaoming": 


print("xiaoming, You are on duty today.") 
else: 
print("Please call xiaoming to duty") 


xiaoming, You are on duty today. 


在 Python 中 ， 如 有 果 判 断 不 相等 ， 则 用 “!=” 运 算 符 表示 。 除 此 之 外 ， 
Python 的 if 语 句 还 可 以 用 “in”* 和 “not in” 表 示 包 含 的 关系 。 


Python Shell 


>>>hi= "hello world" 
>>>if "hello" in hi: 
print("Contain" ) 
else: 
print("Not Contain") 
Contain 


if 语 句 甚 至 可 以 进行 布尔 类 型 的 判断 。 


Python Shell 


>>>a=True 
>>>if a: 
print("a is True") 
else: 
print("a is not True") 
a is True 


下 面 通过 一 个 多 重 条 件 判 断 来 结束 让 语句 的 学 习 。 





if_demo.py 


results=72 


if results>=90: 
print(' 优 秀 ') 
elif results>=70: 
print(' 良 好 ') 
elif results>=60: 
print(' 及 格 ') 
else: 


print(' 不 及 格 ') 


根据 分 数 划分 成 四 个 级 别 : “优秀 人“ 民 好 ”、“ 及 格 ”“ 不 及 格 ”， 
那么 72 分 属于 哪个 级 别 ， 练 习 一 下 吧 ! 


3.3.2 for 语句 


当然 ，Python 语 言 同 样 提 供 了 while 循 环 ， 但 从 大 多 数 程序 员 的 习惯 
来 看 ， 它 的 使 用 率 远 不 及 for 循 环 ， 所 以 这 里 重点 介绍 for 循 环 的 使 用 。 
Python 中 for 循 环 的 使 用 更 加 有 灵活、 简单， 例如， 我 们 可 以 直接 对 一 个 字 
ITE ETIEN o 


Python Shell 


>>>for i in "hello world": 
print(i) 


ereo 


aes OFZ O 


当然 ， 也 可 以 对 一 个 字典 《 稍 后 学 习 Python 中 的 字典 ) ECBORJ. 
Python Shell 
>>>fruits=['banana', 'apple', 'mango'] 


>>>for fruit in fruits: 
print(fruit) 


banana 
apple 
mango 


am BEGET ERRIA, Nurs BS fet range) K Zt. 


Python Shell 


>>>for i in range(5): 
print(i) 


RWNEF © 


range0O 函 数 默认 从 零 开始 循环 ， 我 们 也 可 以 为 其 设置 起 始 位 置 和 步 
长 。 例 如 ， 打 印 1 到 10 之 间 的 奇数 : 


Python Shell 


>>>for i in range(1,10,2): 
print(i) 


ONOWE 


range(start,end[,step]) 


range() 函 数 ，start 表 示 开 始 位 置 ，end 表 示 结 束 位置 ，step 表 示 每 一 
次 循环 的 步 长 。 


在 Python 2 中 range0 是 一 个 生成 器 ，xrange0 是 一 个 数组 ， 后 者 在 性 
能 上 要 优 于 前 者 ， 因 为 不 需要 一 上 来 就 开辟 一 块 很 大 的 内 存 空 间 ， 但 它 
们 的 用 法 完全 相同 。 而 Python 3 中 的 range() 与 Python 2 的 xrange() 相 同 ， 


古 一 个 数组 。 


3.4 数组 与 字典 


数组 与 字典 是 最 第 见 的 两 种 用 于 存放 数据 的 形式 ，Python 中 字典 与 
数组 的 用 法 非常 灵活 ， 在 这 里 进行 简单 的 介绍 。 


3.4.1 数组 


数组 用 方 括号 〈[) 表示 ， 里 面 的 每 一 项 用 逗号 “，) 隔 开 。 


Python Shell 











>>>lists=[1,2,3,'a',5] 
>>>lists 

[1, 2, 3, 'a', 5] 
>>>lists[0] 


1 
>>>lists[4] 


>>>lists[4]='b' 
>>>lists[4] 

'þ' 
>>>lists.append('c') 


>>>lists 
[1, 2, 3, 'a', 'b', 'c'] 


Python 允许 在 数组 里 面 任意 地 放置 数字 或 字符 串 。 需 要 注意 的 是 ， 


数组 下 标 是 从 0 开始 的 ， 所 以 ，lists[0] 会 输出 数组 中 的 第 一 项 。append() 
函数 可 以 向 数组 末尾 奶 加 新 的 项 。 


3.4.2 FH 


字典 用 花 括 号 〈{f}) 表示 ， 里 面 的 项 成 对 出 现 ， 一 个 key 对 应 一 个 
value; key 与 value 之 间 用 冒号 (€: ) 分 隔 ; 不 同 的 项 之 间 用 逗号 〈,) 分 
CR 


Python Shell 


>>>dicts={"username": "zhangsan", 'password':123456) 
>>>dicts.keys() 
['username', 'password'] 
>>>dicts.values() 
['zhangsan', 123456] 
>>>dicts.items() 
[('username', 'zhangsan'), ('password', 123456) | 
>>>for k,v in dicts.items(): 
print("dicts keys is%r"%k) 
print("dicts values is%r"%v) 


dicts keys is 'username' 
dicts values is 'zhangsan' 
dicts keys is 'password' 
dicts values is 123456 


YER: Python 规定 一 个 字典 中 的 key 必 须 独一无二 ，value 可 以 
相同 。 


keys AOR [B] F Hi key Hy FZ, values) rk 256 H Hit valuelf] 7l] 
表 ，items() 函 数 将 所 有 的 字典 项 以 列表 方式 返回 ， 这 些 列表 中 的 每 一 项 
都 包含 key 和 value， 但 是 项 在 返回 时 并 不 会 按照 它们 在 字典 中 的 存放 顺 
序 。 如 果 想 按 存 放 的 顺序 输出 ， 则 可 以 通过 下 面 的 方法 。 





zidian.py 








# 通 过 zip 方 法 合并 两 个 List 为 Dictionary 
# 裔 历 会 按 原先 的 顺序 

keys=["b", was MORG "e", "d" ] 
values=["2", CIIM "S E dde "4" ] 














for key,value in zip(keys, values): 
print(key, value) 
输出 结果 : 





3.5 ”函数 、 类 和 方法 


利用 前 面 讲 的 知识 只 能 搭建 一 个 鸡 寅 ， 要 想 建造 一 个 庞大 且 结 构 复 
杂 的 大 厦 ， 就 不 得 不 介绍 函数 、 类 和 方法 的 使 用 。 


3.5.1 ”函数 


在 Python 中 通过 def 关 键 字 来 定义 函数 。 下 面 来 定义 一 个 函数 。 
Python Shell 
>>>def add(a, b): 


print(atb) 
>>>add(3, 5) 
8 


fil —“Padd( rai Zt, UEKI ARP SB a, b, i wprint()F] Ela*b 
的 结果 。 调 用 add0 函 数 ， 并 且 传 两 个 参数 3、5 给 add() 函 数 。 


通常 add() 函 数 不 会 直接 打印 结果 ， 而 是 将 处 理 结果 通过 retum 关 键 
字 返 回 。 


Python Shell 


>>>def add(a, b): 
return atb 


>>>add(3, 5) 
8 


有 时 我 们 在 调用 add0O) 函 数 的 时 候 不 想 传 参 ， 这 时 可 以 为 add0 函 数 
设置 默认 参数 。 


Python Shell 


>>>def add(a=1, b=2): 
return atb 


>>>add() 
3 


>>>add(3,5) 
8 


如 果 调 用 时 不 传 参 ， 那 么 add0 函 数 就 使 用 默认 参数 进行 计算 ， 如 宋 
传 参 则 计算 参数 的 值 。 


3.5.2 ”类 和 方法 





在 面向 对 象 编程 的 世界 里 ， 一 切 皆 为 对 象 ， 抽 象 的 一 组 对 象 束 是 
类 。 例 如 ， 汽 车 是 一 个 类 ， 而 张 三 家 的 奇瑞 汽车 驶 是 一 个 具体 的 对 象 。 
在 Python 中 用 class 关 键 字 来 创建 类 。 





class_test.py 


class A(object): 


def add(self, a, b): 
return a+b 


count=A( ) 
print(count.add(3, 5)) 





输出 结果 : 


上 面 创建 了 一 个 A 类 (在 Python 3 中 object 为 所 有 类 的 基 类 ， 所 有 类 
在 创建 时 默认 继承 object， 所 以 不 声明 继承 object 也 可 以 ) ， 在 类 下 面 创 
建 了 一 个 add0 方 法 。 方 法 的 创建 同样 使 用 关键 字 def， 唯 一 不 同 的 是 ， 


方法 的 第 一 个 参数 必须 是 存在 的 ， 一 般 习 惯 命名 为 “self*”， 但 是 在 调用 
这 个 方法 时 不 需要 为 这 个 参数 传 值 。 


一 般 在 创建 类 时 会 首先 声明 初始 化 方法 _init_()。 








注意 : init 的 两 侧 是 双 下 画 线 ， 当 我 们 在 调用 该 类 时 ， 可 以 用 
来 进行 一 些 初始 化 工作 。 


class_test.py 


class A(): 
def__init__(self, a, b): 
self .a=int(a) 
self. b=int(b) 


def add(self): 
return self.atself.b 


count=A('4', 5) 
print(count.add()) 


输出 结果 : 





当 我 们 调用 A 类 时 首先 会 执行 的 它 的 _init _0 方 法， 所 以 需要 对 其 
进行 传 参 。 初 始 化 所 做 的 事情 就 是 将 输入 的 参数 类 型 转化 为 int 类 型 ， 这 
样 可 以 在 一 定 程 度 上 保证 程序 的 容错 性 。 而 add0) 方 法 可 以 直接 拿 初始 化 
Jjik init (的 self.a 和 self.b 两 个 数 进行 计算 。 所 以 ， 我 们 在 调用 A 类 下 
面 的 add0 方 法 时 ， 不 需要 再 进行 传 参 。 


下 面 再 来 了 解 一 下 Python 中 类 的 继承 。 





class_test.py 


class A(): 


def add(self, a, b): 
return a+b 


class B(A): 


def sub(self, a, b): 
return a-b 


print(B().add(4, 5)) 
输出 结果 : 





首先 ， 我 们 创建 了 一 个 A 类 ， 在 其 下 面 创建 add0 方 法 用 于 计算 两 个 
参数 相 加 ; 接着 创建 B 类 ， 继 承 A 类 ， 并 且 又 继续 创建 了 sub0 方 法 用 于 
计算 两 个 参数 相 减 。 因 为 B 类 继承 了 A 类 ， 上 所 以 B 类 目 然 也 拥有 了 add0 方 
法 ， 从 而 可 以 直接 通过 B 类 调用 add() 方 法 。 


3.6 dH 


模 组 更 通俗 地 叫 类 库 或 模块 。 前 面 的 练习 中 我 们 没有 用 到 模块 ， 但 
也 只 是 在 练习 的 时 候 ， 在 实际 开发 中 我 们 不 可 能 不 用 到 系统 的 标准 模 
块 ， 或 第 三 方 模块 。 


如 末 想 实现 与 时 间 有 关 的 功能 ， 就 需要 调用 系统 的 time 模 块 。 如 采 
想 实 现 与 文件 和 文件 夹 有 关 的 操作 ， 束 需要 要 用 到 os 模块 。 再 例如 我 们 
通过 Selenium 实 现 的 web 自动 化 测试 ， 那 么 Selenium 对 于 Python 来 说 束 
是 一 个 第 三 方 扩展 模块 。 


3.6.1 引用 模块 


在 Python 中 ， 通 过 import... 或 from...import... 的 方式 引用 模块 ， 下 面 
引用 time 模 块 。 


imp.py 


import time 
print(time.ctime()) 
输出 结果 : 


Tue Dec 09 22:35:57 2014 


在 time 模 块 下 面 有 一 个 ctime0) 方 法 用 于 获得 当前 时 间 ， 通 过 printO) 
将 当前 时 间 打 印 出 来 。 当 然 ， 如 果 确 定 了 只 会 用 到 time 下 面 的 ctime0) 方 
法 ， 也 可 以 这 样 引入 。 





imp.py 


from time import ctime 


print(ctime()) 
输出 结果 : 





Tue Dec 09 22:36:38 2014 


现在 使 用 时 就 不 必 告 诉 Python，ctime() 方 法 是 time 模 块 所 提供 的 
了 。 但 是 有 时 候 我 们 可 能 还 会 用 到 time 模 块 下 面 的 SleepO 休 眼 方法 ， 当 
然 ， 我 们 也 可 以 把 sleep() 方 法 引入 进来 。 或 许 还 会 用 到 其 他 方法 ， 这 时 
可 以 一 次 性 把 time 模 块 下 的 所 有 方法 都 引入 进来 。 


imp.py 


from time import* 


print(ctime() ) 
print ("休眠 两 秒 ") 
sleep(2) 
print(ctime()) 


输出 结果 : 

=======================RESTART:D:/demo/imp .py==================== 
Tue Dec 09 22:47:35 2014 

休眠 两 秒 

Tue Dec 09 22:47:37 2014 











星 写 “*” 用 于 表示 模块 下 面 的 所 有 方法 。 你 一 定 很 好 奇 ，time 到 底 在 
哪儿 ?为 什么 import 进 来 束 可 以 用 了 ? 这 是 Python 语言 提供 的 核心 方 
法 ， 而 且 经 过 了 编译 ， 所 以 我 们 无 法 看 到 ctime 是 如 何 取 到 系统 的 当前 
时 间 的 ， 不 过 ， 可 以 通过 help0) 方 法 查看 time 的 帮助 说 明 。 


Python Shell 





>>>import time 
>>>help(time) 
Help on built-in module time: 


NAME 
time- 
This module provides various functions to manipulate time values. 


DESCRIPTION 
There are two standard representations of time. One is the num 
of seconds since the Epoch, in UTC (a.k.a. GMT). It may be an 
or a floating point number (to represent fractions of seconds) 
The Epoch is system- 
defined;on Unix, it is generally January íst, 1970. 
The actual value can be retrieved by calling gmtime(0). 


The other representation is a tuple of 9 integers giving local 
The tuple items are: 

year (including century, e.g. 1998) 

month (1-12) 

day (1-31) 

hours (0-23) 

minutes (0-59) 

seconds (0-59) 

weekday (0-6, Monday is 0) 

Julian day (day in the year, 1-366) 

DST (Daylight Savings Time) flag (-1, 0 or 1) 
If the DST flag is 0, the time is given in the regular time zo 
if it is 1, the time is given in the DST time zone; 
if it is-1, mktime() should guess based on the date and time. 


Variables: 


timezone-- 
difference in seconds between UTC and local standard time 
altzone--difference in seconds between UTC and local DST time 
daylight--whether local time should reflect DST 
tzname--tuple of (standard time zone name, DST time zone name) 


Functions: 


time()-- 
return current time in seconds since the Epoch as a float 
clock()--return CPU time since process start as a float 
sleep()--delay for a number of seconds given as a float 
gmtime()--convert seconds since Epoch to UTC tuple 
localtime()--convert seconds since Epoch to local time tuple 
asctime()--convert time tuple to string 
ctime()--convert time in seconds to string 
mktime()--convert local time tuple to seconds since Epoch 
strftime()-- 
convert time tuple to string according to format specification 
strptime()-- 
parse string to time tuple according to format specification 
tzset()--change the local timezone 


pip 所 安装 的 Python 的 第 三 方 类 库 或 框架 可 以 得 看 其 类 方法 的 实现 。 
例如 我 们 做 Web 自 动 化 所 用 到 的 Selenium 类 库 。 


Python 所 安装 的 第 三 方 类 库 或 框架 模块 默认 存放 
在 .\Python35\Lib\site-packages\ 目 录 下 面 ， 如 果 你 已 经 学 习 了 第 2 章 并 安 
J% J Selenium, WA MEEA HK FERI Selenium H K. 


3.6.2 ”模块 调用 


既然 可 调用 系统 模块 ， 那 么 可 不 可 以 目 己 创建 一 个 模块 ， 然 后 通过 
为 一 个 程序 调用 ? 当然 可 以 ， 对 于 一 个 软件 项 目 来 说 不 可 能 把 所 有 代码 
都 放 在 一 个 文件 中 实现 ， 它 们 一 般 会 按照 一 定 规则 在 不 同 的 目录 和 文件 
中 实现 。 


下 面 创 建 一 个 目录 project， 并 在 目录 下 创建 两 个 文件 ， 结 构 如 下 : 














project/ 


pub. py 
count.py 


在 pub.py 文 件 中 创建 add 函 数 。 


pub.py 


def add(a, b): 
return a+b 





在 相同 的 目录 下 再 创建 一 个 文件 count.py， 调 用 pub.py 文 件 中 的 
add() PK Zt 


count.py 


from pub import add 


print(add(4,5) ) 


输出 结果 : 





这 样 束 实现 了 跨 文 件 的 函数 调用 。 


知识 延伸 : 如果 你 细心 ， 一 定 会 发 现在 project 目 录 下 多 了 一 个 
. pycache /pub.cpython-35.pyc 文 件 ， 那 么 它 的 作用 是 什么 呢 ? 


为 了 提高 模块 加 载 的 速度 ， 每 个 模块 都 会 在 _pycache 文件 
夹 中 放置 该 模块 的 预 编译 模块 ， 命 名 为 module.version.pyc，version 
是 模块 的 预 编 译 版 本 编码 ， 通 常会 包含 Python 的 版 本 号 。 例 如 在 
CPython 发 行 版 3.5 中 ，pub.py 文 件 的 预 编 译文 件 就 是 : 
. pycache /pub.cpython-35.pyc. 





3.6.3 ”路 目录 模块 调用 


如 果 调 用 文件 与 被 调用 文件 在 一 个 目录 下 面 ， 则 可 以 非常 方便 地 调 
如 果 被 调用 的 文件 与 调用 文件 不 在 同一 目录 下 呢 ? 假 设 文件 目 
3 TU F: 








project/ 
model/ 
L— pub.py 
count.py 


count.py 


from model.pub import add 


print(add(4,5)) 





输出 结果 : 


在 Python 2 中 将 会 抛 出 ImportError: 找 不 到 名 字 为 model 的 模块 。 我 
们 稍 后 再 讨论 Python 2 如 何 才能 找到 model 下 面 的 pub.py 文 件 。 


3.6.4 ”进一步 讨论 路 目录 模块 调用 


当 项 目 变 得 复杂 之 后 ， 需 要 涉及 多 个 文件 路 目录 之 间 的 调用 。 我 们 
进一步 探讨 下 面 的 结构 。 








project/ 
model/ 


= count. py 
new count.py 


test.py 
代码 实现 如 下 : 


count.py 


class A(): 


def add(self,a, b): 
return a+b 


new_count.py 


from count import A 
class B(A): 


def sub(self,a, b): 
return a-b 


resule=B().add(2, 5) 
print(resule) 





输出 结果 


到 目前 为 止 不 管 是 Python 2 还 是 Python 3 执行 new_count.py 都 没有 问 
题 。 接 下 来 与 nodel 目 录 平 级 创建 test.py。 


test.py 


from model import new_count 


test-new count.B() 
test.add(2,5) 


输出 结果 
=====================RESTART:D:/project/test.py================== 
Traceback (most recent call last): 
File"D:\project\test.py", line 3, in<module> 
from model import new_count 
File"D:\project\model\new_count.py", line 1, in<module> 
from count import A 
ImportError:No module named 'count' 


通过 提示 信息 ， 在 new_count.py 文 件 中 ， 找 到 不 到 count 模块， 可 
刚才 在 执行 new_count.py 时 是 可 以 正常 运行 的 。 那 么 ， 要 想 弄 清 错误 的 
原因 ， 首 先 需要 知道 当 Python 执行 *mport” 时 到 底 做 了 哪些 操作 ? 











知识 延伸 
当 Python 在 执行 import 语 句 时 ， 到 底 进 行 了 什么 操作 。 按 照 
Python 的 文档 ， 它 执行 了 如 下 操作 : 
第 1 步 ， 创 建 一 个 新 的 module 对 象 ( 它 可 能 包含 多 个 


module) ; 
第 2 步 ， 把 这 个 module 对 和 象 插 到 sys.module 中 ; 


第 3 步 ， 装 载 module 的 代码 〈 如 果 需 要 ， 则 必须 先 编译 ) ; 


第 4 步 ， 执 行 新 的 module 中 对 应 的 代码 。 


在 执行 第 3 步 时 ， 首 先 需要 找到 module 程 序 所 在 的 位 置 ， 搜 索 
的 顺序 是 : 


当前 路 径 〈 以 及 从 当前 目录 指定 的 sys.path) , PythonPATH, 
再 后 是 Python 安装 时 设置 的 相关 的 默认 路 径 。 正 因为 存在 这 样 的 顺 
序 ， 所 以 如 果 当 前 路 径 或 PythonPATH 中 存在 与 标准 module 同 样 的 
module， 则 会 覆盖 标准 module。 也 就 是 说 ， 如 果 当 前 目录 下 存在 
xml.py， 那 么 在 执行 import xml 时 ， 导 入 的 是 当前 目录 下 的 
module， 而 不 是 系统 标准 的 xml。 


了 解 了 这 些 后 ， 我 们 就 可 以 先 构 建 一 个 package， 以 普通 
module 的 方式 导入 ， 这 样 即 可 直接 访问 此 package 中 的 各 个 
module. Python 2 中 的 package 必 须 包 含 一 个 ”init .py 的 文件 。 











理解 了 上 面 的 过 程 ， 就 很 好 理解 报错 原因 了 。 站 在 new_count.py 的 
位 置 ， 执 行 “from count import A”， 可 查看 当前 目录 下 是 人 耕 存 “count” 名 
字 的 文件 或 目录 ， 当 然 是 可 以 找到 的 ; 但 是 ， 站 在 test.py 的 位 置 执 
行 “from count import A” 时 ， 同 样 会 在 当前 目录 下 找 “count” 名 字 的 文件 
或 目录 ， 这 个 时 候 束 找 不 到 了 。 那 么 如 何 解 决 这 个 问题 呢 ? 


简单 的 做 法 是 将 导入 方法 修改 为 “from .count import A”， 在 count 的 
前 面 加 个 点 〈.) ， 用 来 告诉 调用 程序 〈testpy) count 是 相对 于 
new_count.py 的 一 个 引入 。 读 者 可 以 尝试 这 样 修 改 后 再 次 运行 test.py 看 
是 人 否 还 会 报错 ? 


不 过 这 样 的 修改 有 副作用 ， 当 我 们 再 次 执行 new_count.py 时 会 引起 
新 的 错误 。 


























new count.py 


from .count import A 
class B(A): 


def sub(self,a, b): 


return a-b 


resule=B().add(2, 5) 
print(resule) 


输出 结果 
=====================RESTART:D:/project/model/test .py============ 
Traceback (most recent call last): 
File"D:\project\model\new_count.py", line 1, in<module> 
from .count import A 
[Finished in 0.1s with exit code 1]SystemError:Parent module '' n 
cannot perform relative import 


Python 3 提示 : “未 加 载 父 模 块 ， 不 能 执行 相对 导入 ”。 如 果 你 认真 
阅读 了 Python 的 import 规 则 ， 就 知道 我 们 可 以 将 导入 模块 所 在 目录 
C.../model/ Fak) 添加 到 系统 环境 变量 path 下 ， 这 样 Python 就 可 以 找到 
J 








下 面 还 原 对 new_count.py 的 修改 ， 修 改 test.py 文 件 如 下 。 


test.py 


import sys 
sys.path.append("./model") # 将 model 目 录 添 加 到 系统 环境 变量 path 下 
from model import new_count 





test-new count.B() 
test.add(2,5) 


输出 结果 





如 果 读 者 使 用 的 是 Python ”2 的 话 还 需要 在 .../model/ 目 录 下 创建 一 个 
int .py 文件 《文件 内 容 可 以 为 空 ) ， 用 来 标识 这 是 一 个 标准 的 包含 
了 Python 模块 的 目录 。 





3.7 异常 


Python 用 异常 对 象 Cexception object) KER esu. WB HI 
Fo RIRA T. WIRE OT RIES BA ETE 则 程序 就 会 用 所 请 
的 回 斋 《Traceback， 一 种 错误 信息 ) 来 终止 执行 。 


在 实际 脚本 开发 中 ， 有 时 程序 并 不 像 我 们 设计 它 时 那样 工作 ， 它 也 
有 “生病 ”的 时 候 ， 这 时 我 们 就 可 以 通过 异常 处 理 机 制 ， 有 预见 性 地 获得 
这 些 病症 ， 并 开 出 药方 。 例 如 一 个 普通 人 ， 大 冬天 洗 冷 水 党 ， 那 么 束 有 
可 能 感冒 ， 我 们 可 以 事先 在 洗 冷 水 党 时 准备 好 感冒 药 ， 假 如 真 感冒 了 ， 
就 立刻 吃 药 。 





3.7.1 Wie 


下 面 来 看 程序 在 执行 时 所 抛 出 的 腊 闻 


Python Shell 


>>>open("abc.txt", 'r') 
Traceback (most recent call last): 
File"<pyshell#0>", line 1, in<module> 
open("abc.txt", 'r') 
FileNotFoundError:[Errno 2] No such file or directory:'abc.txt' 


我 们 通过 open() 方 法 然后 
Python 抛 出 一 个 FileNotFoundError 类 型 的 异常 ， 它 告诉 我 们 : No — such 
file or directory: “abc.txt”( 没 有 abc.txt 这 样 的 文件 或 目录 。 当然 找 不 
到 ， 因 为 我 们 根本 就 没 创建 这 个 文件 。 


既然 知道 执 — \ 存 在 的 文件 时 会 抛 FileNotFoundError 异 
和 常 ， 那 么 我 们 就 可 以 通过 Python 所 提供 的 try...except.… 语 句 来 接收 并 处 理 


这 个 寻常。 








abnormal.py 


try: 
open("abc.txt", 'r') 
except FileNotFoundError: 
print ("> i fI") 


输出 结果 : 














再 来 运行 程序 ， 因 为 已 经 用 except 接 收 了 这 个 FileNotFoundError 错 
d 以 “异常 了 ! ”会 被 打印 出 来 。 修 改 程序 ， 使 其 打印 一 个 没有 定义 
量 。 


abnormal.py 


try: 
print(aa) 

except FileNotFoundError: 
print( " 异常 了 I ") 








输出 结果 : 
======================RESTART:D:\demo\abnormal .py================ 
Traceback (most recent call last): 
File"D:\demo\abnormal.py", line 2, in<module> 
print(aa) 
NameError:name 'aa' is not defined 


不 是 已 经 通过 except 去 接收 异 和 常 了 么 ， 为 什么 错误 又 出 现 了 ? 如 果 
细心 查看 错误 信息 束 会 发 现 ， 这 一 次 抛 出 的 是 个 NameError 类 型 的 错 


误 ， 而 except FileNotFoundError 只 能 接收 到 找 不 到 文件 的 错误 。 束 好 像 
小 明 是 肚子 痛 ， 但 我 们 拿 感 冒 药 给 他 吃 ， 当 然 解决 不 了 问题 。 


这 时 我 们 只 雷 换 一 个 接收 异常 的 类 型 残 可 以 了 。 








abnormal.py 


try: 
print(aa) 


except NameError: 
print(" 这 是 一 个 name 异 常 


输出 结果 : 


o) 








a | 
J 


ix tt — name H à 


那么 问题 来 了 ， 我 们 的 程序 是 怎么 抛 出 不 同类 型 错误 的 呢 ? 





知识 延伸 


异常 的 抛 出 机 制 : 


1. 如 果 在 运行 时 发 生 异 常 ， 则 解释 器 会 查找 相应 的 处 理 语句 
( 称 为 handler) 。 


2. 如 果 在 当前 函数 里 没有 找到 的 话 ， 则 它 会 将 异常 传递 给 上 
层 的 调用 函数 ， 看 看 那里 能 不 能 处 理 。 
3. 如 果 在 最 外 层 〈 全 局 “main”) 还 是 没有 找到 的 话 ， 那 么 解 


oe 同时 打印 出 Traceback， 以 便 让 用 户 找 到 错误 产生 的 
原因 。 





注意 : BAKE Sie east BG is. (Ee i AN re CR 
有 时 候 它 们 只 古 一 个 警告 ， 有 了 时候 是 一 个 终止 信号 ， 例 如 退出 循环 


在 Python 中 所 有 的 异常 类 都 继承 Exception， 所 以 可 以 使 用 它 来 接收 
所 有 类 型 的 异常 。 


abnormal.py 


try: 
open("abc.txt", 'r') 
except Exception: 
print ("> i fI") 











输出 结果 : 
======================RESTART:D:\demo\abnormal .py================ 
异常 了 ! 

从 Python 2.5 版 本 之 后 ， 所 有 的 异常 类 都 有 了 新 的 基 类 


BaseException。Exception 同 样 也 继承 目 BaseException， 所 以 我 们 也 可 以 
使 用 BaseException 来 接收 所 有 类 型 的 异常 。 


abnormal.py 


try: 
open("abc.txt", 'r') 
print(aa) 

except BaseException: 
print(" 异 常 了 1") 








输出 结果 : 





对 于 上 面 的 例子 ， 只 要 其 中 一 行 出 现 了 异常 就 会 print0 异 常 信息 ， 
但 是 当 打 印 异常 时 ， 我 们 并 不 能 准确 地 知道 到 底 是 哪 一 行 代 码 引 起 了 异 
常 ， 那 么 如 何 让 Python 直接 告诉 我 们 异常 的 原因 呢 ? 





abnormal.py 


try: 
open("abc.txt", 'r') 
print(aa) 

except BaseException as msg: 
print(msg) 

输出 结果 : 





======================RESTART:D:\demo\abnormal . py================ 
[Errno 2] No such file or directory:'abc.txt' 


我 们 在 BaseException 后 面 定 义 了 msg 变 量 用 于 接收 异常 信息 ， 并 通 


过 print 将 其 打印 出 来 


此 处 的 写法 与 Python ”2 有 所 不 同 ， 在 Python 2 Hg ss, "fX 


d eas" , 


Python} 4$ JL f Fe 5$ 303€ 3.1 TZ - 


异常 
BaseException 
Exception 
AssertionError 
FileNotFoundError 
AttributeError 
OSError 


NameError 
IndexError 
SyntaxError 
KeyboardInterrupt 
TypeError 


表 3.1 Python 中 常见 的 异常 


描述 

新 的 所 有 异常 类 的 基 类 

所 有 异常 类 的 基 类 ， 但 继承 BaseException 类 
assert 语 句 失 败 

试图 打开 一 个 不 存在 的 文件 或 目录 

试图 访问 的 对 象 没 有 属性 

当 系 统 函数 返回 一 个 系统 相关 的 错误 ， 包 括 MO 故 




















障 ， 如 “ 找 不 到 文件 ”或 “磁盘 已 满 *? 时 ， 引 发 此 弄 
7 


使 用 一 个 还 未 赋值 对 象 的 变量 

当 一 个 序列 超出 了 范围 

当 解 析 器 遇 到 一 个 语法 错误 时 引发 
Ctrl+C 被 按 下 ， 程 序 被 强行 终止 
传 入 的 对 象 类 型 与 要 求 不 符 








3.7.2 更 多 异 和 常用 法 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 了 解 了 弄 常 的 一 般 用 法 ， 下 面 来 学 习 异 常 的 
更 多 用 法 。try...except 与 else 配 合 使 用 : 


abnormal.py 


try: 





aa=" 异常 测 试 : " 
print(aa) 

except Exception as msg: 
print(msg) 

else: 
print(" 没 有 异常 1") 














输出 结果 : 


异常 测试 
BOA RU! 














这 里 我 们 对 aa 变 量 进行 了 赋值 ， 所 以 没有 异常 将 会 执行 else 语 句 后 
面 的 内 容 。 通 常 else 语 句 只 有 在 没有 异常 的 情况 下 才 会 被 执行 ,但 有 些 
情况 下 不 管 是 否 出 现 异 常 ， 这 些 操 作 都 希望 能 被 执行 ， 例 如 文件 的 关 
闭 、 锁 的 释放 、 把 数据 库 连 接 返 还 给 连接 池 等 操作 。 我 们 可 以 使 用 
try.…except...finally... 语 句 来 实现 这 样 的 需求 。 








abnormal.py 


try: 
print(aa) 
except Exception as e: 
print(e) 
finally: 
print(" 不 管 是 否 异常 ， 我 都 会 被 执行 。") 


输出 结果 : 
======================RESTART:D:\demo\abnormal ,py================ 
name 'aa' is not defined 
不 管 是 否 异 常 ， 我 都 会 被 执行 。 


下 面 修 改 代 码 ， 定 义 aa 变 量 。 

















abnormal.py 


try: 
aa=" 异 常 测试 :" 
print(aa) 

except Exception as e: 
print(e) 

finally: 





ak 





print ("ALA 


， 我 都 会 被 执行 。" ) 











输出 结果 

======================RESTART:D:\demo\abnormal . py================ 
异常 测试 : 

不 管 是 否 异 常 ， 我 都 会 被 执行 。 








对 比 两 次 的 执行 结果 ， 就 可 以 理解 了 finally 语 句 的 作用 了 。 


3.7.3 MERE 


print() 方 法 只 能 打印 错误 信息 ，Python 中 提供 了 raise 方 法 来 抛 出 一 
个 异 第 信息 。 下 面 例子 演示 了 raise 的 用 法 。 





abnormal.py 


from random import randint 


# 生 成 一 个 1 到 9 之 间 的 随机 整数 


number=randint(1,9) 


if number%2==0: 

raise NameError("%d is even"%number ) 
else: 

raise NameError("%d is odd"%number ) 


输出 结果 : 
======================RESTART:D:\demo\abnormal . py================ 
Traceback (most recent call last): 
File"D:\project\count.py", line 8, in<module> 
raise NameError("%d is even"%number ) 
NameError:4 is even 


通过 randint() 方 法 随机 生成 1 到 9 之 间 的 整数 ， 然 后 判断 这 个 数字 是 
奇数 还 是 偶数 ， 最 后 通过 raise 抛 出 NameError 异 常 。 其 实 ， 判 断 奇 个 数 
与 NameError 之 间 没 有 任何 关系 ， 这 里 只 是 为 了 演示 如 何 通过 raise 抛 出 
各 种 类 型 的 异常 。 


需要 注意 的 是 ，raise 只 能 使 用 Python 中 所 提供 的 异常 类 ， 如 有 条 目 定 








义 一 个 abcError 的 异常 ， 则 Python 会 告诉 你 abcError 没 有 定义 。 


AS ANE 


本 章 主 要 针对 Python 的 一 些 语法 与 规则 作 了 简单 的 介绍 ， 但 介绍 的 
知识 点 并 不 全 面 ， 主 要 是 以 我 们 上 自动 化 测试 中 所 用 到 的 知识 为 出 发 点 ， 
所 以 ， 建 议 读者 找 一 本 Python 教程 来 系统 地 学 习 Python 语 言 。 


另外 ， 需 要 提醒 初学 者 一 些 不 专业 的 地 方 与 坑 。 


1. 项 目 不 要 创建 在 Python 的 安装 目录 中 ， 初 学 者 的 心态 是 只 有 把 
程序 建 在 Python 的 安 逆 目 录 下 才能 运行 ， 其 实 不 然 。 例 如 你 在 C 盘 安装 
了 音乐 播放 器 ， 则 只 要 把 音乐 文件 设置 为 由 该 播放 器 打开 ， 那 么 在 硬盘 
任何 一 个 角落 的 音乐 文件 都 能 由 该 播放 需 打 开 。Python 程 序 也 是 如 此 ， 
只 要 正确 地 把 Python 目录 配置 到 环境 变量 path 下 ， 任 何 目录 下 的 Python 
程序 都 可 以 被 执行 。 


2. 项 目的 路 径 中 不 要 出 现 中 文 或 空格 。 例 如 ，DA: 上 自动 化 测试 \xx 项 
目 \test case listtestpy， 这 可 能 会 导致 有 些 IDE 打 开 该 程序 后 无 法 执行 ， 
例如 Sublime Text 束 无 法 运行 这 种 目录 下 的 文件 。 


3. 项 目的 目录 与 文件 名 不 要 与 引用 类 库 同 名 。 例 如 ， 
D:\selenium\webdriver.py ， 这 里 会 存在 一 个 大 坑 ， 在 创建 目录 与 文件 来 
ere 如 果 不 知 道 为 什么 ， 请 回 过 头 去 看 一 下 Python 的 引 包 机 

lo 























第 4 音  WebDriver API 


从 本 章 开 始 正 式 学 习 WebDriver，WebDriver 属 于 Selenium 体 系 中 设 
计 出 来 操作 浏览 器 的 一 套 API， 站 在 WebDriver 的 角度 ， 因 为 它 针 对 多 种 
编程 语言 都 实现 了 一 过 这 套 API， 上 所 以 它 可 以 文 持 多 种 编程 语言 站 在 
编程 语言 的 角度 ，WebDriver 是 Python 的 一 个 用 于 实现 Web 自 动 化 的 第 
三 方 库 。 


本 章 内 容 参考 官方 API， 将 最 常用 的 一 些 方法 结合 具体 Web 应 用 展 
示 给 读者 。 











41 从 定位 元 素 开 始 


在 本 章 学 习 开始 之 前 ， 我 们 先 来 看 一 张 Web 页 面 ， 如 图 4.1 所 示 。 


这 其 实 就 是 百度 的 首页 ， 在 这 张 页 面 上 有 输入 框 、 按 钮 和 文字 链 
接 ， 当 然 还 有 图 片 、 页 面 确 部 的 文字 ， 以 及 左 侧 的 下 拉 框 等 。 目 动 化 要 
做 的 就 是 模拟 鼠标 和 键盘 来 操作 这 些 元 素 ， 或 单 击 ， 或 输入 ， 或 鼠标 基 


停 等 。 

操作 这 些 元 素 的 前 提 是 需要 找到 它们 ， 目 动 化 工具 无 法 像 测试 人 员 
一 样 可 以 通过 肉眼 来 分 辨 页 面 上 的 元 素 ， 并 且 知 道 是 它们 是 做 什么 用 
的 ， 那 么 如 何 找到 它们 呢 ? 下 面 来 看 看 这 些 元 素 的 真实 面目 。 
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图 4.1 Web 页面 
如 图 4.2 所 示 ， 通 过 前 端 工具 ， 我 们 看 可 以 看 到 ， 页 面 上 的 元 素 都 


是 由 一 行 行 的 代码 组 成 的 ， 它 们 之 间 有 层级 地 组 织 起 来 ， 每 个 元 素 有 不 
同 的 标签 名 和 属性 值 。WebDriver 束 是 通过 这 些 信息 来 找到 不 同 的 元 素 
的 。 
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图 4.2 ”通过 FireBug 查 看 页 面 元 素 


WebDriver 提 供 了 八 种 元 素 定 位 方法 ， 在 Python 语言 中 ， 所 对 应 的 
方法 如 下 : 

















e id 一 name 
e class name 一 tag name 
e link text 一 partial link text 
e xpath 一 css selector 
e find element by id() Es find element by name() 
e find element by class name() = 
find_element_by_tag_name() 
e find_element_by_link_text() ey 
find element by. partial link text() 
e find element by xpath() 一 


find_element_by_css_selector() 


下 面 我 们 就 逐一 介绍 这 些 定 位 方法 的 使 用 。 在 此 之 前 ， 我 们 复制 百 
度 首 页 的 前 端 代码 ， 并 以 此 为 例 来 讲解 页 面 上 元 素 的 定位 方法 。 


baidu.htmlindex. 


<html> 
<head><body> 
<script> 
«div id="wrapper" style="display:block;"> 
«div id="debug" style="display:block;position:.."> 
<script> 
<div id="head" class="s_down"> 
«div class="head_wrapper"> 
<div class="s_form"> 
<div class="s_form_wrapper"> 
«div id="lg"> 
«a id="result_logo "onmousedown="return .." href= 
<form id="form" class="fm" action="/s" name="f"> 
<input type="hidden" value="utf-8" name="ie"> 


<input 
<input 
<input 
<input 
<input 
<input 


type="hidden" 
type="hidden" 
type="hidden" 
type="hidden" 
type="hidden" 
type="hidden" 


value="8" name="f"> 
value="1" name="rsv_bp"> 
value="1" name="rsv_idx"> 


value="""name="ch"> 
value="02.." name="tn"> 
value="""name="bar"> 


«span class="bg s_ipt_wr'"'> 
«input id="kw" class-"s ipt" autocomplete=" 
maxlength="100" valuez"" name="wd"> 


</span> 


<span class="bg s_btn_wr"> 
«input id="su" class="bg s btn "type-z"submi 


</span> 


</body> 
</html>hello 


value=" /E— 


下 "> 








TER: 这 段 代 码 并 非 百度 首页 的 页 面 源 代码 ， 而 是 通过 前 端 工 
具 碍 看 所 得 到 的 页 面 代码 ， 这 样 的 HTIML 结 构 有 如 下 特征 。 


QD 它们 由 标签 对 组 成 : 


<html></html> 
<body></body> 
<div></div> 

<form></form> 


html、div 就 是 标签 的 标签 名 。 


四， 标签 有 各 种 属性 : 


<div id="head" class="s_down"> 


«from class="well"> 


<input id="kw" name="wd" class="s_ipt"> 


束 像 人 也 会 有 各 种 属性 一 样 ， 如 身份 证 号 Gd) 、 姓 名 (name) 、 


职业 (class) 等 。 





© 标签 对 之 间 可 以 有 文本 数据 : 


<a> 新 闻 </a> 
<a>hao123</a> 
<a> 地 图 </a> 


© 标签 有 层级 关系 : 


<html> 
<body> 
</body> 
</html> 
<div> 
«from» 
«input/» 
«/from» 
«div» 


" 对 于 上 面 的 结构 ， 如 果 把 input 看 作 子 标签 ， 那 么 form 就 是 它 的 父 标 


理解 上 面 这 些 特性 是 学 习 定位 方法 的 基础 。 我 们 以 百度 输入 框 和 百 
ee 来 学 习 不 同 的 定位 方法 ， 百 度 输入 框 和 搜索 按钮 的 代 
码 如 下 。 


<input id="kw" class="s_ipt" autocomplete="off" maxlength="100" v 
name="wd"> 


如 果 把 页 面 上 的 元 素 看 作 人 的 话 ， 在 现实 世界 中 如 何 找到 茶 人 呢 ? 


首先 ， 可 以 通过 人 本 里 的 属性 ， 例 如 他 的 姓名 ， 手 机 号 ， 映 份 证 
号， 性 别 ， 这 些 都 是 用 于 区 别 他 人 的 属性 。 在 Web 页 面 上 的 元 系 也 有 这 


些 属性 ， 例 如 ，id、name、class name. tag name 等 。 


其 次 ， 在 找 碍 找 共 人 的 时 候 可 以 通过 位 置 属性 ， 例 如 ，x 国 、x 市 、 
X 路 、x 号 。XPath 和 CSS 就 提供 了 这 种 以 标签 名 为 层级 关系 的 定位 方 








Bs 


最 后 ， 可 以 借助 相关 人 的 属性 来 找到 某 人 ， 例 如 ， 我 没有 小 明 的 联 
AAT, (ARAWEENFILS, ABATE EFAS A tH yD) 
CA a USES 
JO us 


: 理解 了 这 些 查 找 规则 之 后 ， 下 面 所 要 介绍 的 几 种 定位 方式 就 很 好 理 
ET. 

















4.4.1 id 定 位 





HTML 规 定 id 属 性 在 HIML 文 档 中 必须 是 唯一 的 ， 这 类 似 于 公民 的 
身份 证 号 ， 具 有 很 强 的 唯一 性 。WebDriver 提 供 的 id 定 位 方法 就 是 通过 
ERE 通过 id 定位 百度 输入 框 与 百度 搜索 按钮 ， 用 
法 如 下 : 











find element by id("kw") 
find element by id("su") 


find element. by. id0 方 法 通过 id 属性 定位 来 元 素 。 


4.1.2 ”name 定位 


HTML 规 定 name 来 指定 元 素 的 名 称 ， 因 此 它 的 作用 更 像 是 人 的 姓 
name 的 属性 值 ， 在 当前 页 面 中 可 以 不 唯一 。 通 过 name 定 位 百度 输 
AME : 








find element by name("wd") 


find_element_by_name0) 方 法 通过 name 必 性 来 定位 元 素 。 由 于 百度 
搜索 按钮 并 没有 提供 name 属 性 ， 因 此 我 们 不 能 通过 name 属 性 来 定位 


4.1.3 class 定 位 


HTML 规 定 class 来 指定 元 素 的 类 名 。 其 用 法 与 d、name 类 似 ， 下 面 
通过 class 属 性 定位 百度 输入 框 和 搜索 按钮 : 


find element by class name("s ipt") 
find element by class name("bg s btn") 


find element by _ class_name( ) 方 法 通过 class 属 性 来 定位 元 素 。 


4.1.4 tag 定 位 


HTML 的 本 质 就 是 通过 tag 来 定义 实现 不 同 的 功能 ， 每 一 个 元 素 本 质 
上 也 是 一 个 tag。 因 为 一 个 tag 往 往 用 来 定义 一 类 功能 ， 所 以 通过 tag 识 别 
某 个 元 素 的 概率 很 低 。 例 如 我 们 打开 任意 一 个 页 面 ， 碍 看 前 端 都 会 发 现 
大 量 的 <div>、<input>、<a> 等 tatg， 所 以 很 难 通过 标 tag name 去 区 分 不 同 
[TUR e 

通过 标 tag ”name 定位 百度 的 输入 框 与 百度 按钮 会 发 现 它们 完全 相 
同 : 


find element by tag name("input") 


find_element_by_tag_name( ) 方 法 通过 元 素 的 tag name 来 定位 元 素 。 


4.1.5 link 定 位 





link 定 位 与 前 面 介绍 的 几 种 定位 方法 有 所 不 同 ， 它 专门 用 来 定位 文 
本 链接 。 百 上 度 输 入 框 上 面 的 几 个 文本 链接 的 代码 如 下 : 


<a class="mnav" name="tj_trnews" href="http://news.baidu.com" 
新 闻 </a> 

«a class-"mnav" name="tj_trhaoi23" href="http://www.hao1i23.co 

<a class="mnav" name="tj_trmap" href="http://map.baidu.com"> 
地 图 </a> 

<a class="mnav" name="tj_trvideo" href="http://v.baidu.com"> 
视频 </a> 

<a class="mnav" name="tj_trtieba" href="http://tieba.baidu.co 
贴吧 > 


查看 上 面 的 代码 。 我 们 有 发现， 通过 name 属 性 定位 是 个 不 错 的 选择 。 
不 过 这 里 是 为 了 演示 link 定 位 的 使 用 ， 通 过 link 定 位 链接 如 下 : 





find element by link text(" 新 闻 ") 
find element by link text("hao123") 
find element by link text(" 地 图 ") 
find element by link text('UJ") 


find element by link text(" 贴 吧 ") 





find element by link text() 方 法 通过 元 素 标签 对 之 间 的 文本 信息 来 定位 元 


4.1.6 partial link 定 位 


parial link 定 位 是 对 link 定 位 的 一 种 补充 ， 有 些 文本 链接 会 比较 长 ， 
这 个 时 候 我 们 可 以 取 文 本 链接 的 一 部 分 定位 ， 只 要 这 一 部 分 信息 可 以 唯 
一 地 标识 这 个 链接 。 


«a class="mnav"name="tj_lang"href="#"> 一 个 很 长 很 长 的 文本 链接 </a> 


通过 partial link 定 位 如 下 : 


find element by partial 1ink_text(" 一 个 很 长 的 ") 


find element by partial link text(" 文 本 链接 ") 





find_element_by_partial_link_text() 方 法 通过 元 素 标签 对 之 间 的 部 分 
文本 信息 来 定位 元 素 。 


前 面 介 绍 的 几 种 定位 方法 相对 来 说 比较 简单 ， 理 想 状 态 下 ， 在 一 个 
页 面 当 中 每 一 个 元 素 都 有 一 个 唯一 id 和 name 属 性 值 ， 我 们 可 以 通过 它们 
的 属性 值 来 找到 它们 。 但 在 实际 项 目 中 并 非 想 象 得 这 般 美 好 ， 有 时 候 一 
个 元 素 并 没有 id、name 属 性 ， 或 者 页 面 上 多 个 元 素 的 id 和 name 属 性 值 相 
同 ， 又 或 者 每 一 次 刷新 页 面 ，id 值 都 会 随机 变化 ， 这 些 情况 下 ， 我 们 如 
何 来 定位 元 素 呢 ? 


下 面 介绍 Xpath 与 CSS 定 位 ， 与 前 面 介 绍 的 儿 种 定位 方式 相 比 ， 它 
们 提供 了 灵活 的 定位 策略 ， 可 以 通过 不 同 的 方式 定位 到 想 要 的 元 系 。 


























4.1.7 XPath 定 位 


XPath 是 一 种 在 XML 文档 中 定位 元 素 的 语言 。 因 为 HIML 可 以 看 作 
XML 的 一 种 实现 ， 所 以 Selenium 用 户 可 以 使 用 这 种 强大 的 语言 在 web 应 
用 中 定位 元 素 。 


绝对 路 径 定 位 


XPath 有 多 种 定位 策略 ， 最 简单 直观 的 就 是 写 出 元 素 的 绝对 路 径 。 
如 果 仍 把 一 个 元 素 看 作 是 一 个 人 的 话 ， 假 设 这 个 人 没有 任何 属性 特征 
(FILS. HEA. AES) ， 但 这 个 人 一 定 存在 于 某 个 地 理 位 置 ， 如 
XxX 省 XX 市 Xx 区 Xxx 路 xx 写 。 对 于 页 面 上 的 元 素 而 言 也 会 有 这 样 一 个 绝对 地 
址 。 


参考 baidu.html 前 端 工 具 所 展示 的 代码 ， 我 们 可 以 通过 下 面 的 方式 
找到 百度 输入 框 和 搜索 按钮 。 





find element by xpath("/html/body/div/div[2]/div/div/div/from 


find element by xpath("/html/body/div/div[2]/div/div/div/from 





find element by xpath()77; 35:48 H XPathi& zi KE HLTH XPath 主要 
用 标签 名 的 层级 关系 来 定位 元 素 的 绝对 路 径 ， 最 外 层 为 html 语 言 。 在 
body 文 本 内 ， 一 级 一 级 往 下 查找 ， 如 果 一 个 层级 下 有 多 个 相同 的 标签 
B m 下 顺序 确定 是 第 几 个 ， 例 如 div[2] 表 示 当 前 层级 下 的 第 
二 个 div 标 签 。 








利用 元 系 属 性 定位 


除了 使 用 绝对 路 径 外 ，XPath 也 可 以 使 用 元 素 的 属性 值 来 定位 。 同 
样 以 百度 输入 框 和 搜索 按钮 为 例 : 


find element by xpath("//input[Qid-'kw']") 


find element by xpath("//input[Qid-'su']") 


Eram m lnc IS eae 
[@id='kw'] 表 示 这 个 元 素 的 id 属 性 值 等 于 kw。 下 面 通 过 name 和 class 属 性 
值 来 定位 。 

















find element by xpath("//input[Qname-'wd']") 
find element by xpath("//input[Qclass-'s ipt']") 


find element by xpath("//*[Qclass-'bg s btn']") 


如 果 不 想 指定 标签 名 ， 则 也 可 以 用 星 号 CO S. CAN, RR] 
XPath 不 局 限于 id、name 和 class 这 三 个 属性 值 ， 元 素 的 任意 属性 值 都 可 
以 使 用 ， 只 要 它 能 唯一 的 标识 一 个 元 素 。 


find_element_by_xpath("//input [@maxlength='100']") 


find element by xpath("//input[Qautocomplete-'off']") 


find element by xpath("//input[Qtype-'submit']") 


层级 与 属性 结合 





如 果 一 个 元 素 本 身 没 有 可 以 唯一 标识 这 个 元 素 的 属性 值 ， 那 么 我 们 
可 以 找 其 上 一 级 元 素 ， 如 果 它 的 上 一 级 元 素 有 可 以 唯一 标识 属性 的 值 ， 
也 可 以 拿 来 使 用 。 参 考 baidu.html 文 本 。 


<form id= "form" class= "fm" action= "/s" name= "f"> 
<input type= "hidden" value= "utf-8" name= "ie"> 
<input type= "hidden" value= "8" name= "f'» 
«input type- "hidden" value= "1" name- "rsv_bp"> 
«input type- "hidden" value= "1" name- "rsv_idx"> 


«input type= "hidden" value= "" name= "ch"> 
«input type= "hidden" value= "02.." name= "tn"> 
«input type= "hidden" value= "" name= "bar"> 


<span class= "bg s ipt wr'» 

«input id- "kw" class- "s ipt" autocomplete- "off" 

maxlength- "100" value= "" name= "wd"> 

</span> 
<span class= "bg s_btn_wr"> 

<input id= "su" class= "bg s_btn" type= "submit" 

value= "百度 一 下 "> 

</span> 


假如 百度 输入 框 本 身 没有 可 利用 的 属性 值 ， 那 么 我 们 可 以 查找 它 的 
上 一 级 属性 。 例 如 , “小 明 * 刚 出 生 的 时 候 没 有 名 字 ， 没 上 户口 ( 没 身份 
证 号 ) ， 那 么 亲朋 好 友 来 找 “ 小 明 ” 时 可 以 先 找到 小 明 的 爸爸 ， 因 为 他 区 
爸 是 有 很 多 属性 特征 的 ， 找 到 了 小 明 的 和 爸爸 后 ， 就 可 以 找到 小 明了 。 通 
过 XPath 描述 如 下 : 


find_element_by_xpath("//span[@class='bg s ipt wr']/input") 
span[(2class-'bg  s_ipt_wr] 通 过 class 属 性 定位 到 父 元 素 ， 后 面 /input 


就 表示 父 元 素 下 面 的 子 元 素 。 如 果 父 元 素 没 有 可 利用 的 属性 值 ， 那 么 可 
以 继续 向 上 查找 “和 爷爷 ”元 素 。 








find element by xpath("//form[Qid-'form']/span/input") 


find element by xpath("//form[Qid-'form']/span[2]/input") 


我 们 可 以 通过 这 种 方法 一 级 一 级 地 向 上 查找 ， 直 到 找到 最 外 层 的 
<html> 标 签 2 


fi FE dS TET 


AVR —7 s PEAS EME  HRDC A) — 768. SAL TE n] EAE R3 Gs E 
符 连 接 多 个 属性 来 查找 元 素 。 





<input id="kw" class="su" name="ie"> 
<input id="kw" class="aa" name="ie"> 
<input id="bb" class-"su" name="ie"> 


如 上 面 的 三 行 元 素 ， 假 设 我 们 现在 要 定位 第 一 行 元 素 ， 如 果 使 用 id 
将 会 与 第 二 行 元 素 重 名 ， 如 果 使 用 class 将 会 与 第 三 行 元 素 重 名 。 如 果 同 
时 使 用 0 和 class 就 会 唯一 地 标识 这 个 元 素 ， 这 个 时 候 束 可 以 通过 逻辑 运 
算 符 “and"? 来 连接 两 个 条 件 。 





find element by xpath("//input[Qid-'kw' andQclass-'su']/span/ 


当然 ， 我 们 也 可 以 用 “and” 连 接 更 多 的 属性 来 唯一 地 标识 一 个 元 





我 们 在 本 书 第 1 章 中 介绍 的 Firebug 前 端 调试 工具 和 FirePath 插 件 可 以 
方便 地 铺 助 生成 XPath 语法 。 打开 Firefox 浏 览 器 的 FireBug 插 件 ， 单 击 插 
件 左 上 角 的 鼠标 箭头 ， 再 单 击 页 面 上 需要 定位 的 元 素 ， 在 元 素 行 上 右 击 
选择 “复制 XPath”， 将 会 获得 当前 元 素 的 XPath 语法 ， 如 

4.3HTAR © 
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图 4.3 ”通过 FireBug 复 制 XPath 语 法 


FirePath 插 件 的 使 用 更 加 方便 和 快捷 ， 选 中 元 素 后 ， 直 接 在 XPath 的 
输入 框 中 生成 当前 元 素 的 XPath 语法 ， 如 图 4.4 所 示 。 
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图 4.4 通过 FirePath 生 成 XPath 语法 











4.1.8 CSS 定位 


CSS (Cascading Style Sheets) 是 一 种 语言 ， 它 用 来 描述 HTML 和 
XML 文 档 的 表现 。CSS 使 用 选择 器 来 为 页 面 元 素 绑 定 属性 。 这 些 选 择 器 
可 以 被 Selenium 用 作 另 外 的 定位 策略 。 


CSS 可 以 较为 灵活 地 选择 控件 的 任意 属性 ， 一 般 情 况 下 定位 速度 要 








比 XPath 快 ， 但 对 于 初学 者 来 说 学 习 起 来 稍微 有 点 难度 ， 下 面 我 们 就 详 
细 地 介绍 CSS 的 语法 与 使 用 。 


CSS 选 择 器 的 常见 语法 如 表 4.1 所 示 。 


Y PE at 


.Class 
#id 
* 


element 
element>element 


elementt+element 


[attribute=value | 











表 4.1 CSS 选择 器 的 常见 语法 








例子 JS 

intro class 选 择 嚣 ， 选 择 class="intro" 的 
所 有 元 素 

#firstname id 选择 器 ， 选 择 id="firstname" 的 所 
ATOR 

5 选择 所 有 元 素 

p NAMANA 

div>input 父 元 素 为 <div> 的 所 有 <input> 
TUR 

div+input 126 E [8] — 2 PA BEE <div> 7038 Z 
后 的 所 有 <input> 元 素 

[target=_blank] 选择 target="_blank" 的 所 有 元 


A9 


下 面 同样 以 百度 输入 框 和 搜索 按钮 为 例 介绍 CSS 定 位 的 用 法 。 


<span class="bg s_ipt_wr"> 


<input id="kw" class="s_ipt" autocomplete="off" 
maxlength="100" Value= ”name= "wd > 
</span> 
<span class="bg s_btn_wr'"> 
<input id="su" class="bg s_btn" type="submit" 
value=" 百度 一 下 "> 


</span> 


1) 通过 class 属 性 定位 : 


find element by css selector(".s ipt") 


find element by css selector(".bg s btn") 





find element by_css_selector() 方 法 用 于 CSS 语 言 定 位 元 素 ， 点 号 
C.) 表示 通过 class 属 性 来 定位 元 素 。 


2) 通过 id 属性 定位 : 


find element by css selector("£Zkw") 


find element by css selector("£Zsu") 
3) HFS GO 表示 通过 id 属性 来 定位 元 素 。 
通过 标签 名 定位 : 


find element by css selector("input") 


在 CSS 语 言 中 ， 用 标签 名 定位 元 素 不 需要 任何 符号 标识 ， 直 接 使 用 
标签 名 即 可 。 但 我 们 前 面 已 经 了 解 到 ， 标 签名 重复 的 概率 非常 大 ， 所 以 
通过 这 种 方式 很 难 找 到 想 要 的 元 素 。 


1) 通过 父子 关系 定位 : 




















find_element_by_css_selector("span>input" ) 


上 面 的 写法 表示 有 父 杀 元 素 ， 它 的 标签 名 为 sp an ， 碍 找 它 的 所 有 











标签 名 叫 in put 的 子 元 素 。 
2) 通过 属性 定位 : 


find element by css selector("[autocomplete-off]") 
find element by css selector("[name-z'kw']") 


find element by css selector('[type-'submit"]') 


在 CSS 当 中 也 可 以 使 用 元 素 的 任意 属性 ， 只 要 这 些 属性 可 以 唯一 标 
识 这 个 元 素 。 对 于 属性 值 来 说 ， 可 加 引号 ， 也 可 以 不 如， 但 注意 和 整个 
字符 串 的 引号 进行 区 分 。 


3) 组 合 定 位 : 


我 们 当然 可 以 把 上 面 的 定位 策略 组 合 起 来 使 用 ， 这 就 大 大 加 强 了 定 
位 元 素 的 唯一 性 。 





find_element_by_css_selector("span.bg s_ipt_wr>input.s_ipt") 


find element by css selector("span.bg s_btn_wr>input#su" ) 


有 一 个 父 元 素 ， 它 的 标签 名 叫 span; 它 有 一 个 class 属 性 值 叫 bg 
s ipt wr; e E 标签 名 叫 input， 并 且 这 个 子 元 素 的 class 属 
性 值 叫 s_ipt。 好 吧 ， 我 们 要 找 的 就 是 具有 这 么 多 特征 的 一 个 子 元 素 。 


我 们 可 以 通过 使 用 Firebug 工 具 帮 助 我 们 生成 CSS 语 法 ， 生 成 方法 与 
XPath 相同 ， 通 过 Firebug 定 位 元 素 ， 在 元 素 上 右 击 ， 选 择 “ 复 制 CSS 路 
径 ”， 如 图 4.5 所 示 。 
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图 4.5 ”通过 Firebug 复 制 CSS 路 径 


当然 也 可 以 使 用 FirePath 插 件 来 帮助 生成 CSS 语 法 ， 如 图 4.6 所 示 


Belg HTML CSS B DOM 网 Cookies porn 


| Top Window * (68:00 fw 
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Al4.6 ”通过 FirePath 生 成 CSS 语 法 


需要 说 明 的 是 ，CSS 的 语法 远 不 止 上 面 所 介绍 的 内 容 ， 更 多 前 端 技 
术 读 者 可 以 参考 W3CSchool 网 站 。 


XPath 与 CSS 的 类 似 功能 的 简单 对 比如 表 4.2 所 示 。 


X42 ”XPath 与 CSS 的 类 似 功 能 对 比 











定位 方式 XPath CSS 
标签 //div div 
By id //div[@id='eleid'] div#eleid 


By class //div[@class="eleclass'] div.eleid 


By 属性 //div[@title='Move mouse div[ltitle=Move mouse 
here'] here] 
div[title^-Move] 
div[title$=here | 
div[title*=mouse | 
定位 子 元 //div[@id='eleid')/* div#eleid>* 
素 //div/h1 div>h1 





通过 前 面 的 学 习 我 们 了 解 到 ，XPath 和 CSS 都 提供 了 非常 强大 而 灵 
活 的 定位 方法 。 相 比较 而 言 CSS 语 法 更 加 简洁 ， 但 理解 和 使 用 的 难度 更 
大 一 点 。 根 据 笔者 的 经验 ， 这 两 种 定位 方式 我 们 只 需 掌 握 一 种 就 可 解决 
Riba xe Mal, BPS NAAT AS T 

对 于 Web 目 动 化 来 说 ， 学 会 元 系 的 定位 相当 于 目 动 化 已 经 学 会 了 一 


半 ， 剩 下 的 就 是 webDriver 中 所 提供 的 各 种 方法 的 使 用 ， 后 面 我 们 将 通 
过 大 量 的 实例 来 介绍 这 些 方法 的 具体 使 用 。 











4.1.9 ”用 By 定位 元 素 


针对 前 面 介 绍 的 8 种 定位 方法 ，WebDriver 还 提供 了 另外 一 套 写 法 ， 
即 统一 调用 find_element(0 方 法 ， 通 过 By 来 声明 定位 的 方法 ， 并 且 传 入 对 
应 定位 方法 的 定位 参数 。 具 体 如 下 : 





find element(By.ID,"kw") 

find element(By.NAME, "wd") 

find element(By.CLASS NAME, "s ipt") 
find element(By.TAG NAME, "input") 

find element(By.LINK TEXT, "新 闻 ") 

find element(By.PARTIAL LINK TEXT, "新 ") 


find element(By.XPATH,"//*[Qclass-'bg s btn']") 


find element(By.CSS SELECTOR, "span.bg s_btn_wr>input#su" ) 





l find_element() 方 法 只 用 于 定位 元 素 。 它 需 要 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 
是 定位 的 类 型 ， 由 By 提供 ; 第 二 个 参数 是 定位 的 具体 方式 。 在 使 用 By 
之 有 前 需要 将 By 类 导入 。 





from selenium.webdriver.common.by import By 





通过 得 看 WebDriver 的 底层 实现 代码 发 现 它们 其 实 是 一 回 事 儿 ， 例 
如 ，find_element_by_id0 方 法 的 实现 : 


webelement.py 


def find_element_by_id(self, id_): 
"""Finds element within this element's children by ID. 
:Args: 
-id_-ID of child element to locate. 


return self.find element(by-By.ID, value-id ) 


但 WebDriver 更 推荐 前 面 介绍 的 写法 。 


4.2 frill vds 


WebDriver 主 要 提供 的 是 操作 页 面 上 各 种 元 素 的 方法 ， 但 它 也 提供 
了 操作 浏览 器 的 一 些 方 法 ， 例 如 控制 浏览 器 的 大 小 、 操 作 浏 览 嚣 前进 和 


后 退 等 。 


4.2.1 控制 浏览 器 窗口 大 小 


有 时 候 我 们 希望 能 以 某 种 浏览 器 尺寸 打开 ， 让 访问 的 页 面 在 这 种 尺 
寸 下 运行 。 例 如 可 以 将 浏览 器 设置 成 移动 端 大 小 (480*800)， 然 后 访问 移 
动 站 点 ， 对 其 样式 进行 评估 ; WebDriver 提 供 了 set_window_size() 方 法 来 
设置 浏览 器 的 大 小 。 


test.py 


from selenium import webdriver 
driver=webdriver.Firefox() 
driver.get("http://m.mail.10086.cn") 


# 参 数 数字 为 像素 点 

print( "设置 浏览 器 宽 480、 高 800 显 示 ") 
driver.set_window_size(480, 800) 
driver.quit() 


TEPCHRTAT EL SMAEK E TEL P recs ERG, a CE DE 


模式 下 执行 ， 那 么 可 以 使 用 maximize_window() 方 法 使 打开 的 浏览 器 全 
屏 显 示 ， 其 用 法 与 set_window_size() 相 同 ， 但 它 不 需要 参数 。 


4.2.2 ”控制 浏览 亏 后 退 、 六 进 














FEE AA v EP, A sap De I IEMA E, BY WT 
便 地 在 浏览 过 的 网 页 之 间 切 换 ，WebDriver 也 提供 了 对 应 的 back() 和 
a ORDER ANE a aad 
JEH. 


test.py 


from selenium import webdriver 
driver=webdriver.Firefox() 


# 访 问 百度 首页 
first_url='http://www.baidu.com' 
print("now access%s"%(first_url) ) 
driver.get(first url) 


# 访 问 新 闻 页 面 
second_url='http://news.baidu.com' 
print("now access%s"%(Ssecond_urlL) ) 
driver.get(second url) 


# 返 回 〈 后 退 ) 到 百度 首页 
print("back to%s"%(first_url) ) 
driver .back() 


# 前 进 到 新 闻 页 

print("forward to9is'"9?6(second ur1)) 
driver.forward() 

driver.quit() 


为 了 看 清 脚 本 的 执行 过 程 ， 下 面 每 操作 一 步 都 通过 print() 来 打印 当 
前 的 URL 地 址 ， 执 行 结果 如 下 : 


Python shell 








=========================RESTART:D:/pyse/test.py================= 
now access http://www.baidu.com 

now access http://news.baidu.com 

back to http://www.baidu.com 

forward to http://news.baidu.com 


4.2.3 ”模拟 浏览 器 刷新 


有 时 候 需要 手动 刷新 CF5) 页 面 。 例如 图 4. 7 中 的 广播 数 ， 当 发 送 
一 条 广播 之 后 ， 广 播 的 数量 不 目 动 变化 ， 需 要 手动 刷新 ， 广 播 数 才 会 加 
1. 


songyaping 1.. V 


ERTAK! 





图 4.7 ”发 送 广播 功能 


test.py 


4.3 fa) OCR ERE 


前 面 我 们 已 经 学 习 了 定位 元 素 ， 定 位 只 是 第 一 步 ， 定 位 之 后 需要 对 
这 个 元 素 进 行 操 作 ， 或 单 击 〈 按 钮 ) 或 输入 (输入 框 ) ， 下 面 就 来 认识 
WebDriver 中 最 常用 的 几 个 方法 : 








e clear(): 清除 文本 。 
e send keys(*value): ”模拟 按键 输入 。 
e click(): 单 击 元 素 。 


4.3.1 126 邮 箱 登 录 


下 面 通 过 126 邮 箱 登 录 来 演示 这 些 方法 的 使 用 。 


login126.py 


from selenium import webdriver 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.126.com") 


driver.find element by id("idInput").clear() 
driver.find element by id("idInput").send keys("username") 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 
driver.find element by id("pwdInput").send keys("password") 
driver.find element by id("loginBtn'").click() 


driver.quit() 


clear0) 方 法 用 于 清除 文本 输入 框 中 的 内 容 。 人 例如， 登录 框 内 一 般 默 
认 会 有 “账号 “密码 ”等 提示 信息 ， 用 于 引导 用 户 输入 正确 的 数据 ， 但 如 
果 直 接 回 输入 框 中 输入 数据 ， 则 可 能 会 与 输入 框 中 的 提示 信息 拼接 。 例 
如 ， 本 来 用 户 输 入 的 是 “username”， 但 与 提示 信息 拼接 则 变 为 “账号 

















username”， 从 而 造成 输入 信息 错误 。 这 个 时 候 可 以 先 使 用 clear0) 方 法 来 
清除 输入 框 中 的 默认 提示 信息 。 


send_keys0 〇 方法 模拟 键盘 器 输入 框 里 输入 内 容 。 如 上 面 的 例子 中 ， 
通过 这 个 方法 同 用 户 名 和 密码 框 中 输入 登录 人 信息。 当然， 它 的 作用 不 仪 
于 此 ， 我 们 还 可 以 用 它 发 送 键盘 按键 ， 甚 至 用 它 来 模拟 文件 上 传 。 


clickO) 方 法 可 以 用 来 单 击 一 个 元 素 ， 前 提 是 它 是 可 以 被 单 击 的 对 
象 ， 它 与 send_keys0) 方 法 是 Web 页面 操作 中 最 常用 到 的 两 个 方法 。 其 实 
clickO0) 方 法 不 仅 可 用 于 单 击 一 个 按钮 ， 它 还 能 单 击 任何 可 以 单 击 的 文字 / 
图 片 链 接 、 复 选 枉 、 单 选 枉 、 下 拉 框 等 。 





4.3.2 WebElement 接 口 常 用 方法 





通常 有 趣 的 和 需要 与 页 面 交 互 的 方法 都 由 WebElement 接 口 提供 ， 
包括 4.1 节 中 所 介绍 的 8 种 定位 方法 和 上 面 介绍 的 3 个 方法 。 除 此 之 外 ， 
WebFlemen i f$ t 了 一 些 非常 有 用 的 方法 ， 下 面 我 们 就 来 学 习 这 些 方 
法 的 使 用 。 





submit() 


vL AUER aue 例如 ， 在 搜索 框 输入 关键 字 之 后 的 “ 回 
车 操作， 就 可 以 通过 submitO 方 法 模拟 。 


youdao.py 


from selenium import webdriver 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.youdao.com") 


driver.find element by id('query').send keys('hello') 
# 提 交 输 入 框 的 内 容 
driver.find element by id('query').submit() 


driver.quit() 





上 面 的 例子 ， 我 们 通过 定位 有 道 搜索 框 并 通过 submitO 提 交 搜 索 框 
的 内 容 ， 同 样 达到 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 的 效果 。 有 时 候 submitO 可 以 与 click() 
方法 互 换 来 使 用 ，submit0 同 样 可 以 提交 一 个 按钮 ， 但 submitO 的 应 用 欧 
围 远 不 及 click0 广 泛 。 











e size: 返回 元 素 的 尺寸 。 

e text: 获取 元 素 的 文本 。 

e get attribute(name): 获得 属性 值 。 

e is displayed(): 设置 该 元 素 是 否 用 户 可 见 。 
baidu.py 


from selenium import webdriver 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


# 获 得 输入 框 的 尺寸 
size=driver.find_element_by_id('kw').size 
print(size) 











# 返 回 百度 页 面 底部 备案 信息 
text=driver.find_element_by_id("cp").text 
print(text) 


# 返 回 元 素 的 属性 值 ， 可 以 是 id、name、type 或 其 他 任意 属性 
attribute-driver.find element by id("kw").get attribute('type') 
print(attribute) 


























# 返 回 元 素 的 结果 是 否 可 见 ， 返 回 结果 为 True 或 False 
result-driver.find element by id("kw").is displayed() 
print(result) 

driver.quit() 


输出 结果 





{'width':500, 'height':22 

©2015 Baidu 使 用 百度 前 必 读 意见 反馈 京 TCP 证 030173 号 
text 

True 








执行 上 面 的 程序 并 查看 结果 : size 方 法 用 于 获取 百度 输入 框 的 宽 、 
高 ，text 方 法 用 于 获得 百度 底部 的 备案 信息 i, E. attribute) H T- 3k £8 A 
B DES 性 的 值 ，is_displayed0O) 用 于 返回 一 个 元 素 是 否 可 见 ， 如 
果 可 见 则 返回 True， 和 否则 返回 False。 


当然 ，WebElement 接 口 还 提供 了 其 他 方法 ， 读 者 可 以 参考 
WeBDriverAPI 官 方 文档 学 习 。 











4.4 鼠标 事件 


通过 前 面 的 例子 了 解 到 ， 可 以 使 用 click0 来 模拟 鼠标 的 单 击 操作 ， 


现在 的 web 产品 中 提供 了 更 丰富 的 鼠标 交互 方式 ， 例 如 鼠标 右 击 、 双 


击 、 








悬 停 、 甚 至 是 鼠标 拖 动 等 功能 。 在 WebDriver 中 ， 将 这 些 关 于 鼠标 


操作 的 方法 封装 在 ActionChains 类 提供 。 


ActionChains 类 提供 了 鼠标 操作 的 常用 方法 : 


perform(): 执行 所 有 ActionChains 中 存储 的 行为 ; 
context_click(): AŤ; 

double click(): 双击 ; 

drag_and_drop(): #244); 

move_to_element(): 鼠标 悬 停 。 


由 网 盘 所 提供 的 的 右键 快捷 亲 蛙 功能 如 图 4.8 所 示 。 
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对 于 ActionChains 类 所 提供 的 鼠标 方法 与 前 面 学 过 的 dick0) 方 法 的 用 
法 有 所 不 同 ， 如 图 4.8 所 示 ， 对 360 网 盘 右 键 快 捷 沫 单 的 操作 如 下 。 


yunpan.py 


from selenium import webdriver 


45| AActionChains# 
from selenium.webdriver.common.action_chains import ActionChains 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://yunpan.360.cn") 














# 定 位 到 要 右 击 的 元 素 
right_click=driver.find_element_by_id("xx" 

# 对 定位 到 的 元 素 执行 鼠标 右键 操作 
ActionChains(driver).context click(right click).perform() 














e from selenium.webdriver import ActionChains 
导入 提供 鼠标 操作 的 ActionChains 类 。 

e ActionChains(driver) 
调用 ActionChains() 类 ， 将 浏览 器 驱动 driver 作 为 参数 传 入 。 

e context_click(right_click) 
context_click() 方 法 用 于 模拟 鼠标 右键 操作 ， 在 调用 时 需要 指定 元 素 
定位 。 

e perform() 
oe d E 中 存储 的 行为 ， 可 以 理解 成 是 对 整个 操作 的 
PE SLAVE o 
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图 4.9 ”鼠标 悬 停 菜单 


move_to_element() 方 法 可 以 模拟 鼠标 巧 停 的 动作 ， 其 用 法 与 
context_click() 相 同 。 


mouse.py 














"iE rS E EESTI TOR 
above-driver.find element by id("id") 

# 对 定位 到 的 元 素 执行 悬 停 操 作 

ActionChains(driver ).move_to_element (above) .perform() 











3. 鼠标 双击 操作 


double_click 方 法 用 于 模拟 鼠标 双击 操作 。 


mouse.py 














# 定 位 到 要 悬 停 的 元 素 
double_click=driver.find_element_by_id("xx" 

# 对 定位 到 的 元 素 执行 双击 操作 
ActionChains(driver).double click(double click).perform() 











4. BPD FEDER TE 


drag_and_drop(source, targeb) 在 源 元 素 上 按 住 鼠 标 左 键 ， 然 后 移动 到 
目标 元 素 上 释放 。 





e source: 鼠标 拖 动 的 源 元 素 。 
e target: 鼠标 释放 的 目标 元 素 。 














mouse.py 
#..... 
# 定 位 元 素 的 原 位 置 





element=driver.find_element_by_id("xx" 














# 定 位 元 素 要 移动 到 的 目标 位 置 





target-driver.find element by id("xx'" 
# 执 行 元 素 的 拖 放 操 作 


ActionChains(driver).drag and drop(element, target).perform( ) 





4.5 键盘 事件 


Keys0O 类 提供 了 键盘 上 几乎 所 有 按键 的 方法 。 前 面 了 解 到 ， 
send_keys() 方 法 可 以 用 来 模拟 键盘 输入 ， 除 此 之 外 ， 我 们 还 可 以 用 它 来 
输入 键盘 上 的 按键 ， 甚 至 是 组 合 键 ， 如 Ctrl+A、Ctrl+C 等 。 


baidu.py 


from selenium import webdriver 
#3 引入 Keys 模 块 
from selenium.webdriver.common.keys import Keys 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


# 输 入 框 输入 内 容 
driver.find_element_by_id("kw").send_keys("seleniumm") 


# 删 除 多 输入 的 一 个 m 
driver.find element by id("kw").send keys(Keys.BACK SPACE) 


# 答 入 空格 键 +“ 教 程 / 
driver.find_element_by_id("kw").send_keys(Keys.SPACE) 
driver.find element by id("kw").send keys("Zifz") 


# ctrl+a 全 选 输入 框 内 容 
driver.find element by id("kw").send keys(Keys.CONTROL, 'a') 





# ctrl+xiy iii MEW 4 
driver.find_element_by_id("kw").send_keys(Keys.CONTROL, 'x') 


# _ Ctrl+v 粘 贴 内 容 到 输入 框 
driver.find_element_by_id("kw").send_keys(Keys.CONTROL, 'v') 


# 通 过 回 车 键 来 代替 单 击 操作 
driver.find_element_by_id("su").send_keys(Keys.ENTER) 





driver.quit() 


mu 2e DUA ze, ETE ACA TE SEP, MARNIER 


键盘 各 种 按键 与 组 合 键 的 用 法 。 
from selenium.webdriver.common.keys import Keys 


在 使 用 键盘 按键 方法 前 需要 先导 入 keys 类 。 

















以 下 为 常用 的 键盘 操作 : 
send keys(Keys.BACK SPACE) 删除 键 (BackSpace) 
send keys(Keys.SPACE) "E HE (Space) 
send keys(Keys.TAB) 制 表 键 (Tab ) 
send keys(Keys.ESCAPE) 回 退 键 (Esc) 
send_keys(Keys.ENTER) 回 车 键 (Enter) 





全 选 (Ctr1+A) 
复制 (Ctrl+C) 


send_keys(Keys.CONTROL, 
send_keys(Keys.CONTROL, 
send_keys(Keys.CONTROL, 89g] (Ctr1+x) 
send_keys(Keys.CONTROL, 粘贴 (Ctrl+V) 
send_keys(Keys.F1) 键盘 F1 
send keys(Keys.F12) 键盘 F12 





«xo 


— — — — 





4.6 ”获得 验证 信息 


在 编写 功能 测试 用 例 时 ， 会 假定 一 个 预期 结果 ， 在 执行 用 例 的 过 程 
中 把 得 到 的 实际 结果 与 预期 结果 进行 比较 ， 从 而 判断 用 户 的 通过 或 失 
败 。 自 动 化 测试 用 例 是 由 机 器 去 执行 的 ， 通 常 机 器 并 不 像 人 一 样 有 思维 
和 判断 能 力 ， 那 么 是 不 是 模拟 各 种 操作 页 面 的 动作 没有 报错 就 说 明 用 例 
执行 成 功 呢 ? 并 非 如 此 ， 例 如 我 们 模拟 百度 搜索 的 用 例 ， 当 新 的 迭代 版 
本 上 线 后 ， 每 一 页 的 搜索 结果 少 一 条 ， 但 用 例 的 执行 不 会 报错 ， 因 此 这 
个 bug 永 远 不 会 被 自动 化 测试 发 现 。 

那么 是 不 是 在 运行 自动 化 测试 用 例 时 需要 由 测试 人 员 果 着 用 例 的 执 
行 来 辨别 执行 结果 呢 ? 如 果 是 这 样 的 话 ， 自 动 化 测试 就 失去 了 “自动 
化 ”的 意义 。 在 自动 化 用 例 执行 完成 之 后 ， 我 们 可 以 从 页 面 上 获取 一 些 
信息 来 “证 明 * 用 例 执行 是 成 功 还 是 失败 。 


通常 用 得 最 多 的 几 种 验证 信息 分 别 是 tittle、URL 和 text。text 方 法 在 
前 面 已 经 讲 过 ， 它 用 于 获取 标签 对 之 间 的 文本 信息 。 


下 面 仍 以 126 邮 箱 为 例 ， 介 绍 如 何 获取 这 些 信 息 。 











login126.py 


from selenium import webdriver 
import time 


driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.126.com") 


print( 'Before login================'! ) 


#47 EI 4a title 
title=driver.title 
print(title) 


# 打 印 当前 页 面 URL 
now_url=driver.current_url 
print(now url) 


# 执 行 邮箱 登录 

driver.find element by id("idInput").clear() 
driver.find element by id("idInput").send keys("us 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 
driver.find element by id("pwdInput").send keys("p 
driver.find element by id("loginBtn'").click() 
time.sleep(5) 


print('After login================' ) 


# 再 次 打印 当前 页 面 title 
title-driver.title 
print(title) 


# 打 印 当前 页 面 URL 
now_url=driver.current_url 
print(now url) 


# 获 得 登录 的 用 户 名 
user-driver.find element by id('spnUid').text 
print(user) 








driver.quit() 
运行 脚本 后 执行 结果 如 下 。 


Python Shell 


Before login================ 

126 网 易 免 费 邮 - -你 的 专业 电子 邮局 

http://www.126.com/ 

After login================ 

网 易 邮箱 6 .0 版 

http://mail.126.com/js6/main.jsp? 
sid-VBqgseScEOCvclcjRdjEEYbWiQFuwVamg& df-ma 
11126_letter#module=welcome .WelcomeModule%7C%7B%7D 
username@126.com 


title: 用 于 获得 当前 页 面 的 标题 。 


current url: 用 户 获 得 当前 页 面 的 URL。 








ername") 


assword") 


通过 打印 结果 ， 我 们 发 现 登 录 前 后 的 title 和 URL 明 显 不 同 。 我 们 可 
以 把 登录 之 后 的 这 些 信 息 存 放 起 来 ， 作 为 登录 是 否 成 功 的 验证 信息 。 当 
然 ， 这 里 URL 每 次 登录 都 会 有 所 变化 ， 是 不 能 拿 来 做 验证 信息 的 。title 
可 以 拿 来 做 验证 信息 ， 但 它 并 不 能 明确 地 表示 是 哪个 用 户 登 录 成 功 了 ， 
因此 通过 text 获 取 用 户 文 本 Cusername@126.com) 是 很 好 的 验证 信息 。 





4.7 WHILST 


如 今 大 多 数 Web 应 用 程序 使 用 AJAX 技 术 。 当 浏览 器 在 加 载 页 面 
时 ， 页 面 上 的 元 素 可 能 并 不 是 同时 被 加 载 完 成 的 ， 这 给 元 素 的 定位 增加 
了 困难 。 如 果 因 为 在 加 载 某 个 元 素 时 延迟 而 造成 
ElementNotVisibleException 的 情况 出 现 ， 那 么 就 会 降低 自动 化 脚本 的 稳 
定性 ， 我 们 可 以 通过 设置 元 素 等 竺 改善 这 种 问题 造成 的 不 稳定 。 


WebDriver 提 供 了 两 种 类 型 的 等 待 ， 显 式 等 待 和 隐 式 等 符 。 





47.3 WAEIT 


显 式 等 竺 使 WebdDriver 等 待 某 个 条 件 成 立时 继续 执行 ， 否 则 在 达到 
最 大 时 长 时 抛弃 超时 异常 (TimeoutException)。 


baidu.py 


from selenium import webdriver 

from selenium.webdriver.common.by import By 

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait 

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC 

driver - webdriver.Firefox() 

driver.get("http://www.baidu.com") 

element - WebDriverWait(driver, 5, 0.5).until( 
EC.presence of element located((By.ID, "kw" 


element.send keys('selenium') 
driver.quit() 


WebDriverWait 类 是 由 WebDirver 提 供 的 等 待 方法。 在 设置 时 间 内 ， 
默认 每 隔 一 段 时 间 检 测 一 次 当前 页 面 元 素 是 否 存在 ， 如 果 超 过 设置 时 间 
检测 不 到 则 抛 出 异常 。 具 体格 式 如 下 : 





WebDriverWait(driver, timeout, poll_frequency=0.5, ignored_ex 
driver : 浏览 器 驱动 。 

timeout: 最 长 超时 时 间 ， 默 认 以 秒 为 单位 。 

poll frequency : 检测 的 间 隅 〈 步 长 ) 时 间 ， 默 认为 0.5S。 
ignored_exceptions : 超时 后 的 异常 信息 ， 默 认 情 况 下 抛 


NoSuchElementException-t ?í; o 


WebDriverWait() 一 般 由 until0 或 until_notO 方 法 配合 使 用 ， 下 面 是 
until() 和 until_notO 方 法 的 说 明 。 


until(method, message-' ^") 


调用 该 方法 提供 的 驱动 程序 作为 一 个 参数 ， 和 直到 人 返回 值 为 True。 


until not(method, message-' ^") 
调用 该 方法 提供 的 驱动 程序 作为 一 个 参数 ， 直 到 返回 值 为 False。 


在 本 例 中 ， 通 过 as 关 键 字 将 expected_conditions 重 命名 为 EC， 并 调 
Hipresence of element located()77 15:74] Br 76 8 7 (8 4 1E 


expected_conditions 类 所 提供 的 预期 条 件 判断 的 方法 如 表 4.3 所 示 。 


424.3 expected_conditions 类 提供 的 预期 条 件 判 断 的 方法 


























Tie 说 明 

title_is 判断 当前 页 面 的 标题 是 否 等 
于 预期 

title_contains 判断 当前 页 面 的 标题 是 否 包 
含 预 期 字符 串 

presence_of_element_located HIR Fe BIE DOM P 


里 ， 并 不 代表 该 元 素 一 定 可 
见 


visibility_of_element_located 


visibility_of 


presence_of_all_elements_located 


text_to_be_present_in_element 


text_to_be_present_in_element_value 


frame_to_be_available_and_switch_to_it 


invisibility_of_element_located 
element_to_be_clickable 
staleness of 
element to be selected 


element selection state to be 


element located selection state to be 


alert is present 





判断 元 素 是 否 可 见 《〈 可 见 代 
表 元 素 非 隐藏 ， 并 且 元 素 的 宽 
和 高 都 不 等 于 0 ) 

与 上 一 个 方法 作用 相同 ， 只 
是 上 一 个 方法 参数 为 定位 ， 该 
方法 接收 的 参数 为 定位 后 的 元 

判断 是 否 至 少 有 一 个 元 素 存 
在 于 DOM 树 中 。 例 如 ， 在 个 
页 面 中 有 n 个 元 素 的 class 
为 “wp”， 那 么 只 要 有 一 个 存在 
就 返回 True 
判断 某 个 元 素 中 的 text 是 否 
含 了 预期 的 字符 串 

判断 某 个 元 素 的 value 属 性 是 
侍 包 含 了 预期 的 字符 串 

判断 该 表单 是 否 可 以 切换 进 
去 , 如 果 可 以 , 返回 True 并 且 
Switch 进去 ， 人 否则 返回 False 

判断 某 个 元 素 是 耕 不 存在 于 
DOM 树 或 不 可 见 

判断 元 素 是 否 可 见 并 且 是 可 
以 点 击 的 
等 到 一 个 元 素 从 DOM 树 中 移 
除 














判断 茶 个 元 素 是 否 家 选中， 
一 般 用 在 下 拉 列 表 

判断 某 个 元 系 的 选中 状态 是 
GT S HUH 

与 上 一 个 方法 作用 相同 ， 只 
征 上 一 个 方法 参数 为 定位 后 的 
a 
Di 
判断 页 面 上 是 否 存在 alert 


除 expected_conditions 所 提供 的 丰富 的 预期 条 件 判 断 方法 外 ， 还 可 
以 使 用 前 面 学 过 的 is_displayed0 方 法 来 判断 元 素 是 否 可 见 。 





baidu.py 


from selenium import webdriver 
from time import sleep, ctime 
driver = webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 
print(ctime()) 
for i in range(10): 
try: 
el = driver.find element by id("kw22") 
if el.is displayed(): 
break 
except: pass 
sleep(1) 
else: 
print("time out") 
driver.close() 
print(ctime()) 


相对 来 说 ， 这 种 方式 更 容易 理解 ， 通 过 for 循 环 10 次 ， 每 次 循环 判断 


JTA Jis displayed) Az ze 45 7jTrue: WEATrue, WbreakPki Wi; 
否则 sleep(1) 后 继续 循环 判断 ， 直 到 10 次 循环 结束 后 ， 打 印 “time out” 信 


4D Oo 





执行 结果 如 下 : 


Python Shell 


Fri Oct 23 22:51:25 2015 
time out 
Fri Oct 23 22:51:35 2015 


47.2. FN SEINE 


隐 式 等 待 是 通过 一 定 的 时 长 等 待 页 面 上 某 元 素 加 载 完 成 。 如 果 超 出 
了 设置 的 时 长 元 素 还 没有 被 加 载 ， 则 抛 出 NoSuchElementException 异 
常 。WebDriver 提 供 了 implicitty_wait0 方 法 来 实现 隐 式 等 待 ， 默 认 设置 
为 0。 它 的 用 法 相对 来 说 要 简单 得 多 。 








baidu.py 


from selenium import webdriver 
from selenium.common.exceptions import NoSuchElementException 
from time import ctime 
driver = webdriver.Firefox() 
# 设置 隐 式 等 待 为 10 秒 
driver.implicitly wait(10) 
driver.get("http://www.baidu.com") 
try: 
print(ctime()) 
driver.find element by id("kw22").send keys('selenium') 
except NoSuchElementException as e: 
print(e) 
finally: 
print(ctime()) 
driver.quit() 


implicity_waitO 默 认 参 数 的 单位 为 秒 ， 本 例 中 设置 等 竺 时 长 为 10 
秒 。 首 先 这 10 秒 并 非 一 个 固定 的 等 待 时 间 ， 它 并 不 影响 脚本 的 执行 速 
度 。 其 次 ， 它 并 不 针对 页 面 上 的 某 一 元 系 进 行 等 每 。 当 脚本 执行 到 茶 个 
元 素 定 位 时 ， 如 果 元 素 可 以 定位 ， 则 继续 执行 ， 如 果 元 又 定位 不 到 ， 则 
它 将 以 轮 询 的 方式 不 断 地 判断 元 系 是 人 否 被 定位 到 。 假 设 在 第 6 秒 定位 到 
了 元 素 则 继续 执行 ， 知 直到 超出 设置 时 长 〈10 秒 ) LRA EMIR, 
则 抛 出 异常 。 

在 上 面 的 例子 中 ， 显 然 百 度 输 入 框 的 定位 id=kw22 是 有 误 的 ， 通 过 
打印 的 两 个 时 间 可 以 看 出 ， 当 执行 对 百度 输入 框 的 操作 时 ， 超 过 了 10 秒 


的 等 符 。 


Python Shell 





三 全 三 全 全 三 二 全 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三民 ES 下 AR D:/pyse/baidu.py 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 
Fri Oct 23 22:57:05 2015 
Message: Unable to locate element: {"method":"id","selector":"kw2 


Stacktrace: 

at FirefoxDriver.prototype.findElementInternal 
(file:///C:/Users/fnngj/AppData/Local/Temp/tmpwiOluzkz/extensions 
googlecode.com/components/driver-component.js:10659) 

at fxdriver.Timer.prototype.setTimeout/«.notify 
(file:///C:/Users/fnngj/AppData/Local/Temp/tmpwiOluzkz/extensions 
googlecode.com/components/driver-component.js:621) 
Fri Oct 23 22:57:15 2015 


4.7.3 sleep 休眠 方法 


有 时 候 我 们 希望 脚本 在 执行 到 某 一 位 置 时 做 固定 时 间 的 休眠 ， 匹 其 
是 在 脚本 调试 过 程 中 。 这 时 可 以 使 用 sleep() 方 法 ， 需 要 说 明 的 是 ， 
sleep() 方 法 由 Python 的 time 模 块 提 供 。 





baidu.py 


from selenium import webdriver 

from time import sleep 

driver = webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 

sleep(2) 

driver.find element by id("kw").send keys("webdriver") 
driver.find element by id("su").click() 

sleep(3) 

driver.quit() 


当 执行 到 sleep() 方 法 时 会 固定 休 眼 一 定 的 时 长 ， 然 后 再 继续 执行 。 
sleep() 方 法 默认 参数 以 秒 为 单位 ， 如 果 设 置 时 长 小 于 1 秒 ， 则 可 以 用 小 
数 表示 ， 如 sleep(0.5) 表 示 休 眠 0.5 秒 。 


48 定位 一 组 元 素 








在 4.1 王 我们 已 经 学 习 了 8 种 定位 方法 ， 这 8 种 定位 方法 是 针对 单个 
元 素 定 位 的 ，WebDriver 还 提供 了 与 之 对 应 的 8 种 用 于 定位 一 组 元 素 的 方 
15s 

find elements by id() 

find elements by name() 

find elements by class name() 

find elements by tag name() 

find elements by link text() 

find elements by partial link text() 

find elements by xpath() 


find elements by css selector() 
定位 一 组 元 素 的 方法 与 定位 单个 元 素 的 方法 类 似 ， 唯 一 的 区 别 是 在 
单词 element 后 面 多 了 一 个 s 表 示 复 数 。 定 位 一 组 元 又 一 般 用 于 以 下 场 


A: 








。 TEPER Uz, PUHAR H EA RO EE e 
。 先 获 取 一 组 元 素 ， 再 从 这 组 对 象 中 过 涯 出 需要 操作 的 元 素 。 例 如 定 
位 出 页 面 上 所 有 的 checkbox， 然 后 选择 其 中 的 一 个 进行 操作 。 


checkbox.html 


<html> 

<head> 

«meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=ut f - 
gt /> 


<title>Checkbox</title> 
<link href="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap. 
rel="stylesheet" /> 
<script 
src="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap.min.js" 
</script> 
</head> 
<body> 
<h3>checkbox</h3> 
«div class="well"> 
<form class="form-horizontal"> 
<div class="control-group"> 
«label class="control- 
label" for="c1i">checkbox1</label> 
<div class="controls"> 
<input type="checkbox" id="c1i" /> 
</div> 
</div> 
<div class="control-group"> 
«label class="control- 
label" for="c2">checkbox2</label> 
<div class="controls"> 
<input type="checkbox" id="c2" /> 
</div> 
</div> 
<div class="control-group"> 
<label class="control- 
label" for="c3">checkbox3</label> 
<div class="controls"> 
<input type="checkbox" id="c3" /> 
</div> 
</div> 
</form> 
</div> 
</body> 
</html> 


这 里 手动 创建 一 个 checkbox.html 页 面 ， 为 了 使 页 面 更 美观 ， 在 代码 
中 添加 了 Bootstrap 样 式 的 引用 。 用 浏览 器 打开 后 ， 效 果 如 图 4.10 所 示 。 








Fj4.10 tf 





下 面 丈 通过 例子 来 操作 页 面 上 的 这 一 组 复 选 框 。 


checkbox.py 


from selenium import webdriver 

import os,time 

driver = webdriver.Firefox() 

file path = 'file:///' + os.path.abspath( 'checkbox.html') 
driver.get(file path) 

4 选择 页 面 上 所 有 的 tag name 为 Input 的 元 素 
inputs = driver.find elements by tag name('input') 








# 然后 从 中 过 滤 出 tpye 为 checkbox 的 元 素 ， 单 击 匀 选 
for i in inputs: 
if i.get attribute('type') -- 'checkbox': 
i.click() 
time.sleep(1) 
driver.quit() 


前 面 提 到 ， 通 过 tag name 的 定位 方式 很 难 定位 到 单个 元 素 ， 因 为 元 
素 标 签名 重 名 的 概率 很 蜗 ， 因 而 在 定位 一 组 元 素 时 ， 这 种 方式 就 派 上 用 
场 了 。 在 上 面 的 例子 中 先 通 过 find_elements_by_tag_name() 找 到 一 组 标 
签名 为 input 的 元 素 。 然 后 通过 for 循 环 进行 这 历 ， 在 衣 历 过 程 中 ， 通 过 
get_attribute() 方 法 获取 元 素 的 type 属 性 是 否 为 “checkbox”， 如 果 
为 “checkbox”， 就 认为 这 个 元 素 是 一 个 复 选 框 ， 对 其 进行 勾 选 操作 。 


要 注意 的 是 ， 在 上 面 的 例子 中 ， 通 过 浏览 器 打开 的 是 一 个 本 地 的 
— 所 以 需要 用 到 Python 的 os 模块 ，path.abspath() 方 法 用 于 获取 
当前 路 径 下 的 文件 。 


除 此 之 外 ， 我 们 还 可 以 使 用 XPath 或 CSS 来 直接 判断 属性 值 ， 从 而 
进行 单 击 操作 。 




















checkbox.py 


from selenium import webdriver 
import os, time 
driver = webdriver.Firefox() 
file path = 'file:///' + os.path.abspath('checkbox.htm1' ) 
driver.get(file_path) 
# 通过 XPath 找到 type=checkbox 的 元 素 
# checkboxes = driver.find elements by xpath("//input[Qtype-'chec 
4 通过 CSS 找 到 type=checkbox 的 元 素 
checkboxes = driver.find elements by css selector('input[type-che 
for checkbox in checkboxes: 

checkbox.click() 

time.sleep(1) 
4 打印 当前 页 面 上 type 为 checkbox 的 个 数 
print(len(checkboxes)) 
# 把 页 面 上 最 后 1 个 checkbox 的 钓 给 去 掉 
driver.find_elements_by_css_selector('input[type=checkbox]').pop( 
driver.quit() 


通过 XPath 或 CSS 来 碍 找 一 组 元 素 时 ， 省 去 了 判断 步骤 。 因 为 定位 
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除 此 之 外 ， 例 子 中 还 用 到 了 Python 所 提供 的 两 个 有 趣 的 方法 。len0) 
方法 可 以 用 来 计算 元 素 的 个 数 ， 通 过 printO0 打 印 出 计算 的 结果 。pop() 方 
法 用 于 获取 列表 中 的 一 个 元 素 〈 默 认为 最 后 一 个 元 素 ) ， 并 且 返 回 该 元 
素 的 值 。 因 为 前 面 的 循环 已 经 将 所 有 复 选 框 都 义 选 上 了 ， 再 对 这 一 组 元 
素 执行 pop0.lick0， 其 实 是 对 后 一 个 元 素 取 消 勾 选 。 如 果 只 想 勺 选 一 组 
元 素 中 的 某 一 个 该 如 何 操作 呢 ? 














pop0 或 pop(-D): 默认 获取 一 组 元 素 中 的 最 后 一 个 。 


pop(0): 默认 获取 一 组 元 素 中 的 第 一 个 。 
pop(1): 默认 获取 一 组 元 素 中 的 第 二 个 。 





这 样 就 可 以 操作 这 一 组 元 素 中 的 任意 一 个 元 素 了 ， 只 需 数 一 数 需 操 
作 的 元 素 是 这 一 组 中 的 第 几 个 。 





49 ”多 表 早 切换 


TEWebJ)V Hj rn 2$ 3$ 438 Sl frame/iframeZ FP. EE v4 rfr IP] IN Hi , 
WebDriver 只 能 在 一 个 页 面 上 对 元 素 识别 与 定位 ， 对 于 frame/iframe 表 单 
内 机 页 面 上 的 元 素 无 法 直接 定位 。 这 时 就 需 要 通过 switch_to.frame() 方 法 
将 当前 定位 的 主体 切换 为 frame/iframe 表 单 的 内 和 伦 页 面 中 。 








frame.html 


<html> 
<head> 
<link href="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap. 
rel="stylesheet" /> 

«script type="text/javascript">$(document).ready(function 
{ 


3); 
</script> 
</head> 
<body> 
<div class="row-fluid"> 
«div class="spani0 well"> 
<h3>frame 
«iframe id="if" name="nf" src="http://www.baidu.com" 
height="300"> 
</iframe> 
</div> 
</div> 
</body> 
<script 
src="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap.min.js" 
</script> 
</html> 


1E EnühtmM X rp, ililiframeze IEA AEA, HA 
器 打开 后 如 图 4.11 所 示 。 


frame 


d wn uuu at DR 





sns 








[4.11 iframetft A ri EE Ti TO 


这 时 候 直接 定位 页 面 上 的 百度 的 输入 框 一 定 会 报错 : 找 不 到 元 素 。 
此 可 以 使 用 Switch_to.frame0 先 找到 frame.html 中 的 <iframe> 标 签 ， 然 
后 再 定位 百度 输入 框 。 








frame.py 


from selenium import webdriver 

import time 

import os 

driver = webdriver.Firefox() 

file path = 'file:///' + os.path.abspath('frame.html') 


driver.get(file_path) 

# 切换 到 iframe (id = "if") 
driver.switch_to.frame("if") 

# 下 面 就 可 以 正常 的 操作 元 素 了 

driver.find element by id("kw").send keys("selenium") 
driver.find element by id("su").click() 

time.sleep(3) 

driver.quit() 


switch_to.frame() 默 认可 以 直接 取 表 单 的 id 或 hame 属 性 。 如 果 iframe 
没有 可 用 的 id 和 name 属 性 ， 则 可 以 通过 下 面 的 方式 进行 定位 。 











frame.py 


# 先 通过 xpth 定 位 到 iframe 

xf = driver.find_element_by_xpath('//*[@class="if"]') 
# 再 将 定位 对 象 传 给 switch_to.frame( ) 方 法 

driver.switch to.frame(xf) 


driver.switch to.parent frame() 


如 果 完 成 了 在 当前 表单 上 的 操作 ， 则 可 以 通过 
Switch_to.parent_content() 方 法 跳出 当前 一 级 表单 。 该 方法 默认 对 应 于 离 
它 最 近 的 switch_to.frame() 方 法 。 除 此 之 外 ， 在 进入 多 级 表单 的 情况 下 ， 
还 可 以 通过 switch_to.default_contentO) 跳 回 最 外 层 的 页 面 。 














410 多 窗口 切换 


在 页 面 操作 过 程 中 有 时 候 点 击 某 个 链接 会 弹出 新 的 窗口 ， 这 时 就 需 
要 主机 切换 到 新 打开 的 窗口 上 进行 操作 。WebDriver 提 供 了 
switch_to.window0) 方 法 ， 可 以 实现 在 不 同 的 窗口 之 间 切 换 。 


” ”以 百度 首页 和 百度 注册 页 为 例 ， 在 两 个 窗口 之 间 的 切换 如 图 4.12 所 
示 。 
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图 4.12 ”多 窗口 


windows.py 


from selenium import webdriver 

import time 

driver = webdriver.Firefox() 
driver.implicitly_wait(10) 
driver.get("http://www.baidu.com" ) 

# 获得 百度 搜索 窗口 句柄 

sreach_windows = driver.current_window_handle 
driver. find_element_by_link_text('@3¢').click() 
driver.find element_by_1ink_text(" 立 即 注 册 ") .clLick() 
# 获得 当前 所 有 打开 的 窗口 的 句柄 


all_handles = driver.window_handles 














# 进入 注册 窗口 
for handle in all_handles: 
if handle != sreach_windows: 


driver .switch_to.window(handle) 
print('now register window! ' ) 
driver.find element by name("account").send keys('usernam 
driver.find element by name('password').send keys('passwo 
time.sleep(2) 
um 

# 回 到 搜索 窗口 

for handle in all_handles: 

if handle == sreach_windows: 

driver.switch_to.window(handle) 
print('now sreach window! ' ) 
driver.find element by id('TANGRAM PSP 2 closeBtn').cli 
driver.find element by id("kw'").send keys("selenium") 
driver.find element by id("su").click() 
time.sleep(2) 

driver.quit() 


脚本 的 执行 过 程 : 首先 打开 百度 首页 ， 通 过 current window. handle 
获得 当前 窗口 的 句柄 ， 并 赋值 给 变量 sreach_handle。 接 着 打开 登录 弹 
窗 ， 在 登录 弹 窗 上 单 击 “立即 注册 ”， 从 而 打开 新 的 注册 窗口 。 通 过 
window_handles 获 得 当前 打开 的 所 有 窗口 的 句柄 ， 并 赋值 给 变量 
all handles. 








第 一 个 循环 遍历 al handles, An Rhandle S-Fsreach handle, JKA 
一 定 是 注册 窗口 ， 因 为 脚本 执行 过 程 中 只 打开 了 两 个 窗口 。 所 以 ， 通 过 


switch_to.window() 切 换 到 注册 页 进行 注册 操作 。 第 二 个 循环 类 似 ， 不 过 
这 一 次 判断 如 果 handle 等 于 sreach_handle， 那 么 切换 到 百度 搜索 页 ， 人 然 
后 进行 搜索 操作 。 

在 本 例 中 所 涉及 的 新 方法 如 下 : 

current_window_handle: 获得 当前 窗口 句柄 。 

window_handles: 返回 所 有 窗口 的 句柄 到 当前 会 话 。 

switch to.window(): 用 于 切换 到 相应 的 窗口 ， 与 上 一 节 的 


switch_to.frame() 类 似 ， 前 者 用 于 不 同窗 口 的 切换 ， 后 者 用 于 不 同 表 单 之 
间 的 切换 。 














4.11 警告 框 处 理 


在 WebDriver 中 处 理 JavaScript 所 生成 的 alert、confirm 以 及 prompt 十 
分 简单 ， 具 体 做 法 是 使 用 switch_to_alert() 方 法 定位 到 
alert/confirm/prompt， 然 后 使 用 text/accept/dismiss/ send_keys 等 方法 进行 
BRE. 





text: 返回 alert/confirm/prompt 中 的 文字 信息 。 

accept): 接受 现 有 警告 框 。 

dismiss(): 解散 现 有 警告 框 。 

send keys(keysToSend): 发 送 文本 至 警告 框 。keysToSend: 将 文本 
发 送 至 警告 框 。 


如 图 4.13 所 示 ， 百 度 搜索 设置 弹出 的 窗口 是 不 能 通过 前 端 工具 对 其 
进行 定位 的 ， —— aT DS 过 switch to_alert() 方 法 接受 这 个 弹 窗 。 
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图 4.13 ”百度 搜索 保存 设置 弹 窗 





alert_.py 


from selenium import webdriver 

from selenium.webdriver.common.action_chains import ActionChains 
import time 

driver = webdriver.Firefox() 

driver .implicitly_wait(10) 
driver.get('http://www.baidu.com') 

# 鼠标 悬 停 至 “设置 "链接 

link = driver.find element_by_link_text( ' 设 置 ' ) 
ActionChains(driver).move to element(link).perform() 

# 打开 搜索 设置 

driver.find element by link text("jJEzizE").click() 

# 保存 设置 

driver.find element by class name("prefpanelgo").click() 
time.sleep(2) 

# 接受 警告 杠 

driver.switch to alert().accept() 

driver.quit() 


从 这 个 例子 中 我 们 重 温 了 4.4 节 中 ActionChains 类 所 提供 的 
move to element() i broker HJ f HH K BUE I CE VEL BEBE E, PAR 
TES HA] PARERE ee VERE Veg TER Rib DEC 
置 >， 弹 出 保存 确认 警告 框 。 通 过 switch_to_alert() 方 法 获取 当前 页 面 上 
的 警告 框 ， 并 使 用 accept(0) 方 法 接受 警告 框 。 














412 上传 文件 


上 传 文件 是 比较 常见 的 Web 功 能 之 一 ， 但 WebDriver 并 没有 提供 专 
门 用 于 上 传 的 方法 ， 如 何 实现 上 传 操作 关键 在 于 上 传 文件 的 思路 。 


一 般 Web 页 面 的 上 传 功能 的 操作 需要 单 击 “ 上 传 ”按钮 后 打开 本 地 的 
Window 窗 口 ， 从 窗口 中 选择 本 地 文件 进行 上 传 。 而 WebDriver 是 无 法 操 
作 Windows 控 件 的 ， 所 以 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 一 般 思 路 会 卡 在 如 何 识别 
Window 探 件 这 个 问题 上 。 


对 于 Web 页 面 的 上 传 功能 实现 一 般 有 以 下 两 种 方式 。 





e 普通 上 传 : 普通 的 附件 上 传 是 将 本 地 文件 的 路 径 作 为 一 个 值 放 在 
input 标 签 中 ， 通 过 form 表 单 将 这 个 值 提交 给 服务 器 。 

。 插件 上 传 : 一 般 是 指 基 于 Flash、JavaScript 或 Ajax 等 技术 所 实现 的 
上 传 功能 。 


4.12.1 ”send_keys 实 现 上 传 


对 于 通过 input 标 俭 实 现 的 上 传 功能 ， 可 以 将 其 看 作 是 一 个 输入 框 ， 
即 通 过 send_keysO 指 定 本 地 文件 路 径 的 方式 实现 文件 上 传 。 


upfile.html 


<html> 

<head> 

«meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=ut f - 
g" /> 

<title>upload_file</title> 

<link href="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap. 
rel="stylesheet" /> 
</head> 


<body> 
<div class="row-fluid"> 
<div class="span6 well"> 
<h3>upload_file</h3> 
«input type="file" name="file" /> 
</div> 
</div> 
</body> 
<script 
src="http://cdn.bootcss.com/bootstrap/3.3.0/css/bootstrap.min.js" 
</script> 
</html> 


通过 浏览 器 打开 upfile.html 文 件 ， 效 果 如 图 4.14 所 示 


upload fe 








图 4.14 ”普通 上 传 功 能 


upfile.py 


from selenium import webdriver 

import os 

driver = webdriver.Firefox() 

file path = 'file:///' + os.path.abspath('upfile.html') 
driver.get(file_path) 

# 定位 上 传 按 钮 ， 添 加 本 地 文件 

driver.find element by name("file").send keys('D:NNupload file.tx 
driver.quit() 


通过 这 种 方法 上 传 ， 就 避免 了 操作 Windows 控 件 的 步 又。 如果 能 找 


到 上 传 的 pput 标 签 ， 那 么 基本 上 束 可 以 通过 send_keys() 方 法 回 其 输入 一 
个 文件 地 址 来 实现 上 传 。 


4.12.2 AutoIt 实 现 上 传 


AnutoIt 目 前 最 新 版 本 是 v3， 它 是 一 个 使 用 类 似 BASIC 脚 本 语言 的 免 
费 软件 ， 它 被 设计 用 来 进行 Windows GUI( 图 形 用 户 界 面 ) 的 自动 化 测 
试 。 它 利用 模拟 键盘 按键 ， 鼠 标 移 动 和 窗口 /控件 的 组 合 来 实现 自动 化 
任务 。 





官方 网 站 : https://www.autoitscript.com/site/. 


从 网 站 上 下 载 AutoIt 并 安装 ， 安 装 完 成 后 ， 在 菜单 中 会 看 到 如 图 
4.15 所 示 的 Auto Lt 菜单 : 


AutoIt Windows Info: 用 于 识别 Windows 控 件 信息 。 
Compile Script to.exe: 用 于 将 Autolt 生 成 exe 执 行文 件 。 
Run Script: 用 于 执行 Autolt 脚 本 。 

SciTE Script Editor: “用 于 编写 Autolt 脚 本 。 





- aum 
(€? Windows Update 和 - | 
(E Windows 传真 和 扫描 


| «i XPS Viewer 
@ Ries 
H 26) 185 
d| ActiveState ActivePython 2.7 (64-bit) 
|; Autolt v3 | 
| Ê Autolt Help File [E 
(B Autolt Window Info (x64) 
(B Autolt Window Info (x86) 
(B Check For Updates 
(3 Compile Script to .exe (x64) 
(B Compile Script to ,exe (x86) 
| Examples 
(B) Run Script (x64) 
@ Run Script (x86) 
Q SciTE Script Editor 
à Extras 








— 


— A 














图 4.15 ”Anutolt 荣 单 


下 面 以 操作 upload.html 上 传 弹出 的 窗口 为 例 ， 讲 解 AutoIt 上 传 过 


E 








1. 首先 打开 AutoIt Windows Info 工 具 ， 用 鼠标 单 击 Finder Tool, M 
标 将 变 成 一 个 小 风 局 形状 的 图 标 ， 如 图 4.16 所 示 。 按 住 鼠 标 左 键 ， 将 其 
拖 动 到 需要 识别 的 控件 上 (如 “打开 ”按钮 控件 ) ， 如 图 4.17 所 示 。 
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4.16 Autolt Windows Info 识 别 “ 文 从 





-名 "输入 框 控件 


File Options Help 


| Basic Window Info E 
Tte: 法 择 要 加 载 的 交 件 
Class: — 83270 





Basic Control Info 
Class: — Button 


Instance: 1 





(Double-click list entries to copy to clipboard) 
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4.17 AutoIt Windows Info 识 别 “ 打 开 ” 按 钮 控件 


E. 图 4.16 和 图 4.17 所 示 ， 可 以 通过 AutoIt Windows Info 获 得 以 下 信 


em 


窗口 的 tite 为 “选择 要 加 载 的 文件 ”， 标 题 的 Class 为 "#32770”。 


文件 名 输入 框 的 class 为 “Edit”，Instance 为 “1”， 所 以 ClassnameNN 
为 “Edit1”。 


打开 按钮 的 class 为 “Button”，Instance 为 “<4”， 所 以 ClassnameNN 
为 “Button1”。 


2. 根据 Autolt Windows ”Info 所 识别 到 的 控件 信息 ， 打 开 SciTE 
Script Editor 编 辑 器 ， 编 写 Autolt 脚 本 。 


upfile.au3 


;ControlFocus("title","text",controlID) Editi-Edit instance 1 
ControlFocus("ZEfEÉJHZEHJo fp", "","Egiti1") 
; Wait 10 seconds for the Upload window to appear 

WinWait("[CLASS:432770]","",10) 
; Set the File name text on the Edit field 

ControlSetText ("JE BAA xc 

fr", "", "Editi", "D:NNupload file.txt") 

Sleep(2000) 
; Click on the Open button 

Controlclick(" 选 择 要 加 载 的 文件 "，"", "Button1")，; 











ControlFocus() 方 法 用 于 识别 Window 窗 口 。WinWait() 方 法 设置 10 秒 
钟 用 于 等 待 窗 口 的 显示 。ControlSetText() 方 法 用 于 向 “文件 名 ”输入 框 内 
输入 本 地 上 传 文件 的 路 径 。 这 里 的 Sleep() 方 法 与 Python 中 time 模 块 提供 
的 Sleep(0) 方 法 用 法 一 样 ， 不 过 它 是 以 这 秒 为 单位 ，Sleep(2000) 表 示 固 定 
休眠 2000 室 秒 。ControlClick0O 用 于 单 击 上 传 窗口 中 的 “打开 ”按钮 。 


Anuto[t 的 脚本 已 经 写 好 了 ， 可 以 通过 菜单 栏 “Tools”- *Go" (或 按键 
盘 F5) 来 运行 脚本 。 





注意 : 在 运行 时 文件 上 传 窗口 应 处 于 打开 状态 。 


3. 脚本 运行 正常 ， 将 其 保存 为 upfile.au3 文 件 。 这 里 保存 的 脚本 可 
以 通过 Run Script 工具 将 其 打开 运行 ， 但 我 们 的 目的 是 希望 这 个 脚本 被 
python 程序 调 用 ， 那 么 就 需要 将 其 生成 为 exe 程 序 。 打 开 Compile Script 
to.exe 工 具 ， 将 其 生成 为 exe 可 执行 文件 ， 如 图 4.18 所 示 。 
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图 4.18 Compile Script to.exe 生 成 exe 程 序 


单 击 “Browse” 按 钮 ， 选 择 upfile.au3 文 件 ， 单 击 “Convert” 按 钮 将 其 生 
成 为 upfile.exe 程 序 。 


4. 接 下 来 通过 上 自动 化 测试 脚本 调用 upfile.exe 程 序 ， 实 现 上 传 。 








upfile.py 


from selenium import webdriver 

import os 

driver = webdriver.Firefox() 

# 打开 上 传 功能 页 面 

file path = 'file:///' + os.path.abspath('upfile.html') 
driver.get(file_path) 

# 单 击 打开 上 传 窗口 
driver.find element by name("file").click() 
# 调用 upfile .exe 上 传 程序 
os.system("D:NNupfile.exe") 

driver.quit() 


通过 system() 方 法 可 以 调用 并 执行 upfile.exe 程 序 。 
虽然 这 种 方式 可 以 解决 文件 上 传 〈 或 文件 下 载 ) 的 操作 问题 ， 但 笔 
者 不 太 推 荐 这 种 解决 方案 ， 因 为 通过 Python 调用 的 exe 程 序 并 不 在 Python 


的 可 控 范 围 内 。 换 名 话说 ，exe 执 行 多 长 时 间 ， 执 行 是 否 出 错 ，Python 
程序 都 无 法 得 知 。 





413 下载 文 件 


WebDriver 人 允许 我 们 设置 默认 的 文件 下 载 路 径 ， 也 惑 是 说 ， 文 件 会 
— ee 目录 中 。 下 面 以 Firefox 浏 览 器 为 例 ， 执 行文 
下 载 。 


downfile.py 


from selenium import webdriver 

import os 

fp = webdriver.FirefoxProfile() 
fp.set_preference("browser.download.folderList", 2) 
fp.set_preference("browser .download.manager .showwhenStarting", Fal 
fp.set preference("browser.download.dir", os.getcwd()) 

fp.set preference("browser.helperApps.neverAsk.saveToDisk", 
"application/octet-stream") # 下 载 文件 的 类 型 

driver = webdriver.Firefox(firefox_profile=fp) 
driver.get("http://pypi.Python.org/pypi/selenium" ) 
driver.find_element_by_partial_link_text("selenium-2").click() 


73 f ikFirefoxii A are KILET, RAI i Boe 
FirefoxProfile() 对 其 做 一 B. 


browser.download.folderList 


p UNIDO SOUPE 设置 成 2 则 可 以 保存 到 指 
定 目录 。 


browser .download.manager.showwhenStarting 


是 否 显示 开始 ; True 为 显示 ，Flase 为 不 显示 


browser .download.dir 


用 于 指定 所 下 载 文件 的 目录 。os.getcwd0 函 数 不 需要 传递 参数 ， 用 


于 返回 当前 的 目录 。 


browser .helperApps.neverAsk.saveToDisk 


KEZ PAR ULIBIT]Content-typefii, *application/octet-stream" 7j X44} 
的 类 型 。 


HTTP Content-type‘ HX HAZ: http://tool.oschina.net/commons 


这 些 参数 的 设置 可 以 通过 在 Firefox 浏 览 器 地 址 栏 输入 : about:config 
进行 设置 ， 如 图 4.19 所 示 。 


about:config 


€ Orie aboutong m Googe r WI 9 £t Oly |= 
《ba 7 











HE (R) browserdownload 


EAREN ^w 关 Ë 
browserdownloadanimateNotifications a f$ tue 
BW f duse 
用 户 没 置 PAA — CiUsers nn] Desktop 
browser download folderlist AARE EM 0 
browser.downloadhide plugins without extensi.. SM ARM 
browserdownload.importedFromSglite RARE fin 
browserdownloadmanageraddToRecentDocs Si AR 
browser.download.managerresumeOnWakeDelay Si, S 
browser.download.panel shown RARE fi 
browser.download.saveLinkAsFilenameTimeout SA S 
|| browser.download.show plugins in list i AR 
browser.download.useDownloadDir A AR 











图 4.19 Firefox Wit 8 


将 所 有 设置 信息 在 调用 WebDriver 的 Firefox() 方 法 时 作为 参数 传递 给 
浏览 器 。Firefox 浏 览 器 在 下 载 时 惑 根 据 这 些 设置 信息 将 文件 下 载 的 当前 
脚本 的 目录 下 。 


上 面 例子 中 的 设置 只 针对 Firefox 浏 览 器 ， 不 同 的 浏览 器 设置 方法 会 
有 所 不 同 。 通 用 的 方法 还 是 借助 Autolt 来 操作 Windows 控 件 进行 下 载 ， 
由 于 4.13 节 已 经 详细 地 讲解 了 Autolt 的 使 用 ， 因 而 这 里 不 再 重复 介绍 。 





4.14 #2 Cookie 


有 时 候 我 们 需要 验证 浏览 器 中 cookie 是 否 正确 ， 因 为 基于 真实 
cookie 的 测试 是 无 法 通过 白 盒 和 集成 测试 的 。WebDriver 提 供 了 操作 
Cookie 的 相关 方法 ， 可 以 读 取 、 添 加 和 删除 cookie 信 息 。 


WebDriver 操 作 cookie 的 方法 ; 


e get cookies): ”获得 所 有 cookie 信 息 。 

e get cookie(name): ”返回 字典 的 key 为 “hame” 的 cookie 信 息 。 

e add cookie(cookie dict): ”添加 cookie。“cookie_dict” 指 字典 对 象 ， 
必须 有 name 和 value 值 。 

e delete_cookie(name,optionsString): 删除 cookie 信 息 。“name” 是 要 删 
除 的 cookie 的 名 称 ，“optionsString” 是 该 cookie 的 选项 ， 目 前 支持 的 
选项 包括 “路 径 >，“ 域 ”。 

e delete_all_cookies(): ”删除 所 有 cookie 信 息 。 


下 面 通过 get_cookies0) 来 获取 当前 浏览 句 的 cookie 信 息 。 


cookie.py 


from selenium import webdriver 

driver = webdriver.Firefox() 

driver.get("http://www.youdao.com" ) 

# 获得 cookie 信 息 

cookie= driver.get cookies() 

4 将 获得 cookie 的 信息 打印 

print(cookie) 

driver.quit() 

输出 结果 : 

======================== RESTART: D:/pyse/cookie.py ============= 
[{'httpOnly': False, 'name': 'YOUDAO MOBILE ACCESS TYPE', 'secure 
'expiry': 1477324093, 'value': '1', 'path': '/', 'domain': '.youd 
('httpOnly': False, 'name': 'OUTFOX SEARCH USER ID', 'secure': Fa 
2391868093, 'value': '20450632560112.90.37.235', 'path': '/', 'do 
'.youdao.com'), {'httpOnly': False, 'name': 'JSESSIONID', 'secure 

















'expiry': None, 'value': 'abcWVA6WwVSR2bIW4RFcv', 'path': '/', 'd 
'www.youdao.com'), {'httpOnly': False, 'name': 'CNZZDATA125611851 


False, 'expiry': 1461512894, 'value': '1183881050-1445787498- 
%7C1445787498', 

'path': '/', 'domain': 'www.youdao.com'}, {'httpOnly': False, 'na 
'lzstat uv', 'secure': False, 'expiry': 1761407294, 'value': 
'13013917332303058731|3601912', 'path': '/', 'domain': '.youdao.c 
{'httpOnly': False, 'name': 'lzstat ss', 'secure': False, ‘expiry 


'value': '449876553 0 1445816894 3601912', 'path': '/', 'domain': 
' . youdao.com'?] 


从 执行 结果 可 以 看 出 ，cookie 数 据 是 以 字典 的 形式 进行 存放 的 。 知 
— aaa 接 下 来 我 们 就 可 以 按照 这 文 种 形式 同 浏览 器 中 写 
入 cookie 信 息 。 


cookie.py 


from selenium import webdriver 
driver = webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.youdao.com") 
4 向 cookie 的 name 人 
driver.add cookie(('name' 'key-aaaaaaa', 'value': ' value- 
bbbbbb')) 
# 遍历 cookies 中 的 name 和 Value 信息 并 打印 ， 当 然 还 有 上 面 添 加 的 信息 
for cookie in driver.get_cookies(): 
print("%s -> 96s" 96 (cookie['name'], cookie['value'])) 
driver.quit() 
输出 结果 : 
======================== RESTART: D:/pyse/cookie.py ============= 
YOUDAO_MOBILE_ACCESS_TYPE -> 1 
_PREF_ANONYUSER__MYTH -> aGFzbG9nZ2VkPXRydWU- 
OUTFOX_SEARCH_USER_ID -> -1046383847@218.17.158.115 
JSESSIONID -> abc7qSE_SBGsVgnVLBvcu 
key-aaaaaaa -> value-bbbbbb 


从 执行 结果 可 以 看 到 ， 最 后 一 条 cookie 信 忆 十 在 脚本 执行 过 程 中 通 
过 add_cookie() 方 法 添加 的 。 通 过 避 历 得 到 所 有 的 cookie 信 息 ， 从 而 找到 
key 为 “name” 和 “value” 的 特定 cookie 的 value。 


那么 在 什么 情况 下 会 用 到 cookie 的 操作 昵 ? 例如 开发 人 员 开 发 一 个 
ke 当 用 户 登 录 后 ， 会 将 用 户 的 用 户 名 写 入 浏览 器 cookie， 指 定 的 key 
“username”， 那 么 我 们 就 可 以 通过 get_cookies() 找 到 useranme， 打 印 
cig 。 如 果 找 不 到 username 或 对 应 的 value 为 空 ， 那 么 说 明 cookie 没 有 成 
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delete_cookie() 和 delete_all_cookies() 的 使 用 也 很 简单 ， 前 者 通过 
name 删 除 一 个 特定 的 cookie 信 息 ， 后 者 直接 删除 浏览 器 中 的 所 有 


cookies() 信 息 。 





4.15 vil JavaScript 


里 然 WebDriver 提 供 了 操作 浏览 器 的 前 进 和 后 退 方法 ， 但 对 于 浏览 
器 滚动 条 并 没有 提供 相应 的 操作 方法 。 在 这 种 情况 下 ， 就 可 以 借助 
JavaScript 来 控制 浏览 器 的 滚动 条 。WebDriver 提 供 了 execute_script0 方 法 
来 执行 JavaScript 代 码 。 


一 般 我 们 想到 的 必须 使 用 滚动 条 的 场景 是 : 注册 时 的 法 律 条 文 的 阅 
读 。 判 断 用 户 是 否 阅读 完 的 标准 是 : 滚动 条 是 否 拉 到 页 面 底部 。 当 然 ， 
有 时候 为 了 使 操作 更 接近 用 户 行为 也 会 使 用 滚动 条 ， 例如 用 户 要 操作 的 
元 素 在 页 面 的 第 二 屏 ， 一 般 用 户 不 会 对 看 不 到 的 元 素 进 行 操作 ， 那 么 就 
需要 先 将 滚动 条 拖 动 到 页 面 的 第 二 屏 再 进行 操作 。 


用 于 调整 浏览 器 深 动 条 位 置 的 JavaScript 代 人 码 如 下 : 








html 


<!-- window.scrollTo( 左 边 距 , KE); --> 
window.scrollTo(0,450); 


window.scrollTop(0) 方 法 用 于 设置 浏览 器 窗口 滚动 条 的 水 平和 垂直 位 
置 。 方 法 的 第 一 个 参数 表示 水 平 的 左 间距 ， 第 二 个 参数 表示 垂直 的 上 边 
距 。 其 代码 如 下 : 


baidu.py 


from selenium import webdriver 
from time import sleep 

# 访问 百度 
driver-webdriver.Firefox() 
driver.get("http://www.baidu.com") 
# 设置 浏览 器 窗口 大 小 

driver.set window size(600, 600) 


# 搜索 





driver.find element by id("kw").send keys("selenium") 
driver.find element by id("su").click() 

sleep(2) 

# 通过 javascript 设 置 浏览 器 窗口 的 滚动 条 位 置 

js="window. scrollTo(100, 450) ;" 
driver.execute_script(js) 

sleep(3) 

driver.quit() 





通过 浏览 器 打开 百度 进行 搜索 ， 并 且 提 前 通过 set_ window. size()77 
oe 口 设置 为 固定 宽 高 显示 ， 目 的 是 让 窗口 出 现 水 平和 垂直 滚 
动 条 。 然 后 通过 execute_script(0 方 法 执行 JavaScripts 代 码 来 移动 滚动 条 的 
位 置 ， 如 图 4.20 所 示 。 
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图 4.20 ”通过 JavaScript 控 制 浏览 器 滚动 条 位 置 


当然 ，JavaScript 的 作用 不 仅仅 体现 在 浏览 器 滚动 条 的 操作 上 ， 还 可 
以 用 它 向 页 面 中 textarea 文 本 框 输入 内 容 ， 如 图 4.21 所 示 。 
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图 4.21 ” 富 文本 框 





文本 框 的 前 端 代码 如 下 : 


html 


«textarea id="id" style="width: 98%" cols="50" rows="5" class="tx 
</textarea> 


虽然 我 们 可 以 通过 id 的 方式 将 其 进行 定位 ， 但 却 不 能 通过 
send_keys0 回 文本 框 中 输入 文本 信息 。 这 种 情况 下 ， 就 需要 借助 
JavaScript 代 码 完 成 输入 。 





js_test.py 
text = "input text" 
js = "var sum-document.getElementById('id'); sum.value='" + text 


driver.execute_script(js) 


首先 定义 了 要 输入 的 内 容 text， 然 后 将 text 与 JavaScript 代 但 通 
过 “+? 进 行 拼接 。 这 样 做 的 目的 是 为 了 使 输入 内 容 变 得 可 自 定 义 。 最 
后 ， 通 过 execute_scriptO 执 行 JavaScript 代 码 。 


416 ”处 理 HTML5 的 视频 播放 


目前 HIML5 技 术 已 渐渐 成 为 主流 ， 主 流 的 浏览 右 都 已 支持 
HTML5。 越 来 越 多 的 应 用 使 用 了 HTML5 的 元 素 ， 如 canvas、video 等 ， 
另外 网 页 存储 功能 更 增加 了 用 户 的 网 络 体验 ， 使 得 越 来 越 多 的 开发 者 在 
这 样 的 标准 ， 所 以 我 们 也 需要 学 习 如 何 使 用 自动 化 技术 来 测试 它 
Hs 


WebDriver 支 持 在 指定 的 浏览 器 上 测试 HIML5， 另 外 ， 我 们 还 可 以 
使 用 JavaScript 来 测试 这 些 功 能 ， 这 样 就 可 以 在 任何 浏览 器 上 测试 
HTML5 了 。 


大 多 数 浏览 器 使 用 控件 (如 Flash) 来 播放 视频 ， 但是， 不 同 的 浏览 
器 需要 使 用 不 同 的 插件 。HIML5 定 义 了 一 个 新 的 元 素 <video>， 指 定 了 
一 个 标准 的 方式 来 姐 入 电影 片段 ， 如 图 4.22 所 示 ，IE9+、Firefox、 
Opera、Chrome 都 文 持 该 元 素 。 

















图 4.22 HTMLS Video Player 


在 本 节 中 ， 我 们 将 探索 如 何 目 动 化 测试 <video>， 该 元 素 提 供 了 








JavaScript 接 口 和 多 种 方法 及 属性 。 


test_video.py 


from selenium import webdriver 

from time import sleep 

driver = webdriver.Firefox() 

driver.get("http://videojs.com/") 

video - driver.find element by xpath("body/Setion[1]/div/video") 
# 返回 播放 文件 地 址 

url = driver.execute_script("return arguments[0].currentSrc;", vi 
print(url) 

# 播放 视频 
print("start") 

driver.execute_script("return arguments[0].play()", video) 
# 播放 15 秒 钟 

sleep(15) 
# 暂停 视频 
print("stop") 
driver.execute_script("arguments[0].pause()", video) 
driver.quit() 


JavaScript 函 数 有 个 内 置 的 对 象 叫 做 arguments。argument 对 象 包含 了 
函数 调用 的 参数 数组 ，[0] 表 示 取 对 象 的 第 1 个 值 。 


currentSrc 熟 悉 返 回 当 前 音频 /视频 的 URL。 如 果 未 设置 首 频 /视频 ， 
则 返回 空 字符 串 。 


load0、PplayO0、pause0 等 控制 着 视频 的 加 载 、 播 放 和 暂停。 

















417 窗口 截图 


自动 化 用 例 是 由 程序 去 执行 的 ， 因 此 有 时 候 打 印 的 错误 信息 并 不 十 
分 明确 。 如 果 在 脚本 执行 出 错 的 时 候 能 对 当前 窗口 截图 保存 ， 那 么 通过 
图 片 束 可 以 非常 直观 地 看 出 出 错 的 原因 。WebDriver 提 供 了 截图 疯 数 
get_screenshot_as_file() 来 截取 当前 窗口 。 





baidu.py 


from selenium import webdriver 

from time import sleep 

driver = webdriver.Firefox() 
driver.get('http://www.baidu.com') 

driver.find element by id('kw').send keys('selenium') 
driver.find element by id('su').click() 

sleep(2) 

# 截取 当前 窗口 ， 并 指定 截图 图 片 的 保存 位 置 

driver.get screenshot as file("D:NNpyseNNbaidu img.jpg") 
driver.quit() 
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418 ”关闭 窗口 


在 前 面 的 例子 中 我 们 一 直 使 用 guit(0 方 法 ， 其 含义 为 退出 相关 的 驱 
动 程序 和 关闭 所 有 窗口 。 除 此 之 外 ，WebDriver 还 提供 了 close0) 方 法 ， 
用 来 关闭 当前 窗口 。 例 如 4.10 节 多 窗口 的 处 理 ， 在 用 例 执行 的 过 程 中 打 
开 了 多 个 窗口 ， 我 们 想 要 关闭 其 中 的 某 个 窗口 ， 这 时 就 要 用 到 close() 方 
法 进行 关闭 了 了 3 


4.19 ”验证 码 的 处 理 


对 于 Web 应 用 来 说 ， 大 部 分 的 系统 在 用 户 登录 时 都 要 求 用 户 输入 验 
证 码 。 验 证 码 的 类 型 很 多 ， 有 字母 数字 的 、 有 汉字 的 ， 甚 至 还 有 珊 要 用 
户 输入 一 道 算 术 题 的 答案 的 。 对 于 系统 来 说 ， 使 用 验证 码 可 以 有 效 地 防 
止 采 用 机 器 猜测 方法 对 口令 的 刺探 ， 在 一 定 程 度 上 增加 了 安全 性 。 


但 对 于 测试 人 员 来 说 ， 不 管 是 进行 性 能 测试 还 是 上 自动 化 测试 ， 都 是 
一 个 比较 环 手 的 问题 。 在 WebDriver 中 并 没有 提供 相应 的 方法 来 处 理 验 
证 码 ， 这 里 笔者 根据 自己 的 经 验 来 谈 谈 处 理 验 证 码 的 几 种 常见 方法 。 

















1. 去 挥 验证 人 码 


这 是 最 简单 的 方法 ， 对 于 开发 人 员 来 说 ， 只 是 把 验证 码 的 相关 代码 
注释 掉 即 可 。 如 果 是 在 测 斌 环境， 这样 做 可 省 去 测试 人 员 不 少 的 嘛 烦 ; 
定 的 风险 。 





2. 设置 万 能 验证 码 


去 挥 验证 码 的 主要 问题 是 安全 ， 为 了 应 对 在 线 系统 的 安全 威胁 ， 可 
以 在 修改 程序 时 不 取消 验证 码 ， 而 是 在 程序 中 留 一 个 “后 门 ”” 即 设置 一 
个 “万 能 验证 码 ?”。 只 要 用 户 输入 这 个 “万 能 验证 码 ”， 程 序 就 认为 验证 通 
过 ， 人 否则 就 判断 用 户 输入 的 验证 码 是 否 正 确 。 


设计 万 能 验证 码 的 方式 非常 简单 ， 只 需 对 用 户 的 输入 信息 多 加 一 个 
馆 辑 判断 ， 下 面 通过 例子 滇 示 。 





number.py 


from random import randint 
# 生成 一 个 1000 到 9999 之 间 的 随机 整数 
verify = randint(1000,9999) 
print(u" 生 成 的 随机 数 :%d " %verify) 
number = input(" 请 输入 随机 数 :") 
print (number) 
number = int(number ) 
if number == verify: 

print ("登录 成 功 !1") 
elif number == 132741: 

print ("登录 成 功 !1") 
else: 

print(" 验 证 码 输入 有 误 ! ") 


randintO 用 于 生成 随机 数 ， 设 置 随机 数 的 范围 为 1000~9999 之 间 。 运 
AE THURIS UDS 万 能 验证 码 和 错误 的 验证 码 ， 执 行 结 果 
Wb: 


Python Shell 














三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 RESTART: D:/pyse/number. py — — — 
生成 的 随机 数 :8396 

请 输入 随机 数 :8396 

8396 

登录 成 功 !! 

三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 二 RESTART D:/pyse/number. py 二 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 
生成 的 随机 数 :5113 

请 输入 随机 数 :132741 

132741 

登录 成 功 !! 

lÉI————z-c--zccz2c2-zczczzcc RBESTART: D:/pyse/number.py lI————-————— 
生成 的 随机 数 :1996 

请 输入 随机 数 :1234 

1234 

验证 码 输入 有 误 ! 




















3. 验证 人 码 识 别 技术 


例如 ， 可 以 通过 Python-tesseract 来 识别 图 片 验证 码 。Python- 


tesseract 是 光学 字符 识别 Tesseract OCR 引擎 的 Python 封装 类 ， 能 够 读 取 
任何 常规 的 图 片 文 件 JPG、GIF、PNG、TIFF 等 )。 不 过 ， 目 前 市 面 上 的 


验证 码 形 式 繁 多 ， 大 多 验证 人 码 识别 搁 术 ， 识 别 率 都 很 难 达 到 100%。 


4. id3xcookie 





通过 向 浏览 器 中 添加 cookie 可 以 绕 过 登录 的 验证 码 ， 这 是 比较 有 意 
思 的 一 种 解决 方案 。 例 如 我 们 在 第 一 次 登录 某 网 站 时 色 选 “ 记 住 密码 ”的 
选项 ， 当 下 次 再 访问 该 网 站 时 上 自动 就 处 于 登录 状态 了。 这 样 目 然 就 绕 过 
了 验证 码 问 题 。 这 个 “ 记 住 密码 ”的 功能 其 实 就 记录 在 了 浏览 器 的 cookie 
中 。 前 面 已 经 学 了 通过 WebDriver 来 操作 浏览 器 的 cookie， 可 以 通过 
add_cookie() 方 法 将 用 户 名 密码 写 入 浏览 器 cookie， 当 再 次 访问 网 站 时 ， 
服务 占 将 直接 读 取 浏览 器 的 cookie 进 行 登录 。 




















cookie_login.py 


# 访问 XX 网 站 
driver.get("http://www.xx.cn") 

# 将 用 户 名 密码 写 入 浏览 器 cookie 

driver.add_cookie({'name':'Login_ UserNumber', 'value':'username') 
driver.add cookie(i('name':'Login Passwd', 'value':'password'}) 

# 再 次 访问 xx 网站， 将 会 自动 登录 








driver.quit() 


这 种 方式 最 大 的 问题 是 如 何 从 浏览 器 的 cookie 中 找到 用 户 名 和 密码 
对 应 的 key 值 ， 并 传输 入 对 应 的 登录 信息 。 可 以 用 get_cookies0) 方 法 来 获 
取 登 录 的 所 有 的 cookie 信 息 ， 从 中 找到 用 户 名 和 密码 的 key。 当 然 ， 更 直 
接 的 方式 是 询问 开发 人 员 。 





4.20 “WebDriver 原 理 


WebDriver 是 按照 Server — Client 的 经 典 设计 模式 设计 的 。 


Server 端 就 是 Remote Server， 可 以 是 任意 的 浏 dro H 我 们 的 脚本 
启动 浏览 器 后 ， 该 浏览 器 就 是 Remote Server， 它 的 职责 就 是 等 待 Client 
发 送 请 求 并 做 出 啊 应 。 


Client 亲 简单 说 来 束 是 我 们 的 测试 代码 。 我 们 测试 代码 中 的 一 
例如 打开 浏览 器 ， 转 跳 到 特定 的 URL 等 操作 是 以 http 请 求 的 方式 发 


送 给 被 测试 浏览 器 的 ， 也 就 是 Remote Server. Remote Server 接 受 请 求 ， 
执行 相应 操作 ， 并 在 Response 中 返回 执行 状态 、 返 回 值 等 信息 。 


WebDriver 的 工作 流程 : 


(D WebDriver 启 动 目 标 浏览 器 ， 并 绑 定 到 指定 端口 。 启 动 的 浏览 
器 实例 将 作为 WebDriver 的 Remote Server. 





© n n ed 
Server 的 侦 听 端口 通信 协议 : the webriver wire protocol) 。 


(3) Remote Server 需 要 依赖 原生 的 浏览 器 组 件 〈 如 
IEDriverServer.exe, chromedriver.exe) 来 转化 浏览 器 的 native 调 用 。 


Python 提供 了 logging 模 块 给 运行 中 的 应 FE 了 一 个 标准 的 信息 输 
出 接口 。 它 提供 J basicConfigO 7712.1 于 基本 信息 的 定义 。 开 局 debug 模 
Ee, LAY Vd de 31 2 PA vns TA] AIRS AB AIS A EO e 





baidu.py 


from selenium import webdriver 

import logging 

logging. basicConfig(level=logging .DEBUG) 
diver = webdriver.Firefox() 
diver.get("http://www.baidu.com" ) 


diver.find element by id("kw").send keys("selenium") 
diver.find element by id("su").click() 
diver.quit() 


basicConfig() 所 捕捉 的 log 人 信息。 不 过 basicConfig() 开 启 的 debug 模 式 

能 捕捉 到 客户 端 向 服务 器 发 送 的 POST 请 求 ， 而 无 法 获取 服务 器 所 返 
EAR ML mM E jan Server， 通 过 
Selenium Server 可 以 获取 到 更 详细 的 请 求 与 应 答 信 息 。 


Python Shell 





======================== RESTART: D:/pyse/baidu.py ============== 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection: POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session {"desiredCapabilities": {"plat 
"browserName": "firefox", "version": "", "javascriptEnabled": tru 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection: POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/0Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601/url 

("url": "http://www.baidu.com", "sessionId": 
"OF0d51f5-affc-4af0-9c45-4b3c4931c601"} 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection: POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601/ele 

ment {"using": "id", "sessionId": "OfOd5i1f5-affc-A4af0-9c45- 
4b3c4931c601", 

"value" : "kw" 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/0Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601/ele 

ment/{12722a5d -58f3-457c-ad5e-348b230c6f6a}/value {"SsessionId": 
"OF0d51f5-affc-4af0-9c45-4b3c4931c601", "id": 

"£12722a5d -58f3-457c-ad5e- 

348b230c6f6a}", "Value": ["s", "e", D. "e", "n", 

"il", PP "m"]} 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection: POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601/ele 

ment {"using": "id", "sessionId": "OfOdb5i1f5-affc-A4af0-9c45- 
4b3c4931c601", 

"value" : "su" 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection:Finished Reques 


DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote_connection: POST 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/0Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601/ele 
ment/(8090ac84-2d92-4b48-8320-dadcfbfi5f40)/click {"sessionId": 
"OfOdbi1f5-affc-4af0-9c45-4b3c4931c601", "id": 
"(8090ac84-2d92-4b48-8320-dadcfbfi15f40])") 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 
DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:DELETE 
http://127.0.0.1:34229/hub/session/0Of0d51f5-affc-4af0-9c45- 
4b3c4931c601 

("sessionId": "Of0d51f5-affc-4af0-9c45-4b3c4931c601"} 

DEBUG: selenium.webdriver.remote.remote connection:Finished Reques 


AS ANE 


本 间 用 了 21 个 小 节 来 讲 元 素 的 定位 与 操作 ， 主 要 介绍 了 如 何 利 用 
WebDriver 提 供 的 方法 对 Web 页 面 上 的 常见 功能 进行 操作 。 


在 实际 的 自动 化 脚本 开发 中 ， 不 管 是 新 手 还 是 具有 一 定 经 验 的 老 
手 ， 所 过 到 的 最 多 的 问题 仍然 是 元 素 的 定位 与 操作 。 有 时 元 素 定 位 非常 
简单 ， 例 如， 我 们 只 要 知道 这 个 元 素 的 id 和 name 就 可 以 轻松 地 定位 到 它 
们 。 有 时 元 素 的 定位 又 非常 的 令 人 头疼 ， 尽 管 我 们 试 尽 了 各 种 办 法 ， 但 
Bo na PIE 0 QUUM UNE 
示 中 的 问题 。 


因此 ， 在 项 目 进行 UI 自动 化 评估 的 时 候 ， 页 面 元 素 的 定位 难度 也 是 
评估 的 标准 之 一 ， 如 果 处 处 都 是 很 难 定位 的 元 素 ， 那 么 无 疑 会 增加 自动 
化 测试 的 开发 成 本 ， 这 时 候 就 需要 考虑 是 否 将 更 多 的 自动 化 测试 放 在 单 
元 或 接口 层 来 进行 。 


对 于 上 自动 化 测试 人 员 来 说 ， 如 果 精 通 前 端 技 术 将 会 非常 有 助 于 上 自动 
化 用 例 的 编号， 熟练 使 用 XPath 和 CSS 技 术 会 使 你 的 定位 变 得 容易 很 
多 ， 精 通 JavaScript、jQuery 可 以 让 我 们 有 更 多 的 方式 去 操作 Web 页面 。 


在 我 们 尝试 开展 自动 化 的 Web 项 目 中 ， 大 多 数 产 品 在 设计 初期 并 没 
有 考虑 是 否 易 于 自动 化 测试 的 进行 ， 更 多 的 会 以 实现 功能 为 目标 ， 这 也 
是 到 后 期 开展 自动 化 测试 困难 重重 的 原因 之 一 。 如 果 开 友人 员 在 设计 代 
码 的 时 候 就 考虑 是 人 否 容易 目 动 化 ， 为 必要 的 元 素 加 上 规范 的 id 和 name 属 
性 的 话 ， 那 么 我 们 的 自动 化 工作 也 会 变 得 轻松 很 多 。 


测试 人 员 要 想 更 顺利 地 实施 目 动 化 测试 工作 ， 一 方面 要 努力 学 好 技 
术 ， 殉 服 扩 术 难 题 ， 另 一 方面 ， 我 们 要 清楚 地 认识 到 ， 目 动 化 技术 的 应 
用 与 实践 不 是 一 个 人 的 战斗 ， 需 要 得 到 整个 团队 的 配合 与 文 持 。 


当然 ， 站 在 公司 的 立场 ， 不 能 市 来 收益 的 事情 是 很 难得 到 支持 的 ， 
这 就 需要 读者 去 综合 评估 目前 的 项 目 是 否 真 的 适合 引入 上 自动 化 测试 ， 或 
者 目前 的 阶段 是 否 真 的 迫切 需要 开展 自动 化 测试 。 












































假如 ， 你 已 经 动手 开始 进行 目 动 化 了 ， 那 么 笔者 再 提 儿 点 建议 : 


1. 熟练 掌握 XPath\CSS 定 位 的 使 用 ， 这 样 在 过 到 各 种 难以 定位 的 问 
题 时 才 不 会 变 得 束手无策 。 

2. 准备 一 份 WebDriver API 文 档 ， 以 便 随 时 查阅 WebDriver 所 提供 
的 方法 。 


3. 学 习 掌 握 JavaScript、jQuery 技 术 ， 它 可 以 让 我 们 使 用 该 技术 去 
操作 Web 页 面 。 





第 5 草 ” 目 动 化 测试 模型 


在 介绍 目 动 化 测试 模型 之 前 ， 我 们 试 着 来 解释 上 自动 化 测试 库 、 框 架 
和 工具 之 间 的 区 别 。 


库 的 英文 单词 叫 Library， 库 是 由 代码 集合 成 的 一 个 产品 ， 供 程序 员 
调用 。 面 向 对 象 的 代码 组 织 形成 的 库 叫 类 库 ， 面 同 过 程 的 代码 组 织 形成 
的 库 叫 函数 库 。 所 以 从 这 个 角度 来 看 ， 我 们 在 第 4 间 介 绍 的 WebDriver 整 
属于 库 的 范畴 ， 因 为 它 提供 了 一 组 操作 Web 页 面 的 类 与 方法 ， 所 以 ， 我 
们 可 以 称 它 为 Web 自 动 化 测试 库 。 


框架 的 英文 单词 叫 Fr amework， 框 架 是 为 解决 一 个 或 一 类 问题 而 开 
发 的 产品 ， 用 户 一 般 只 需要 使 用 框架 提供 的 类 或 函数 ， 即 可 实现 全 部 功 
能 。 所 以 从 这 个 角度 来 理解 unittest 框 架 ， 它 主要 用 于 实现 测试 用 例 的 组 
织 和 执行 ， 以 及 测试 结果 的 生成 。 因 为 它 的 主要 任务 就 是 帮助 我 们 完成 
测试 工作 ， 所 以 我 们 通常 把 它 叫 做 单元 测试 框架 。 

工具 的 英文 单词 叫 Tools， 在 笔者 看 来 工具 与 框架 所 做 的 事情 类 
似 ， 只 是 工具 会 有 更 高 的 抽象 ， 屏 蔽 了 底层 的 代码 ， 一 般 会 提供 单独 的 
操作 界面 供用 户 操 作 。 例 如 ，Selenium ”IDE 和 QTP 就 是 自动 化 测试 工 











回 到 自动 化 测试 模型 的 概念 上 ， 笔 者 认为 自动 化 测试 模型 可 以 看 作 
自动 化 测试 框架 与 工具 设计 的 思想 。 随 着 上 自动 化 测试 技术 的 发 展 ， 演 化 
De e RE 3 NUS. 
驱动 测试 。 





5.44 EMARE SNA 


下 面 分 别 介绍 这 几 种 目 动 化 测试 模型 的 特点 。 


5.1.1 线性 测试 


通过 录制 或 编写 对 应 用 程序 的 操作 步骤 产生 相应 的 线性 脚本 ， 每 个 
测试 脚本 相对 独立 ， 且 不 产生 其 他 依赖 与 调用 ， 这 也 是 早期 自动 化 测试 
的 一 种 形式 : 它们 其 实 束 是 单纯 的 来 模拟 用 户 完 整 的 操作 场景 。 本 书 第 
4 间 所 编写 的 测试 脚本 就 属于 线性 测试 ， 如 图 5.1 所 示 。 














| 脚本 01: 


from selenium import webdriver 


import time 


driver = webdriver. Firefox () 


driver ge! LN LAU if n^ = — 


| $ 0: 
iriver.fi from selenium import webdriver 


rt time 


driver = | KEU: 
| from selenium import webdriver 


driver.get - 
import time 
driver. fir 


driver = webdriver. Firefox() 
driver.get ("http: / / www. xxx . com") 


driver.find element by id("xxx") 








图 5.1 线性 测试 结构 
这 种 模型 的 优势 就 是 每 一 个 脚本 都 是 完整 量 独 立 的 。 所 以 ， 任 何 一 


个 测试 用 例 脚本 拿 出 来 都 可 以 单独 执行 。 当 然 ， 缺 点 也 相当 明显 ， 测 试 
用 例 的 开发 与 维护 成 本 很 蜗 : 





。 开 发 成 本 很 高 ， 测 试用 例 之 间 可 能 会 存在 重复 的 操作 ， 不 得 不 为 每 
一 个 用 例 去 录制 或 编写 这 些 重复 的 操作 。 例 如 每 个 用 例 中 重复 的 用 
户 登录 和 退出 操作 等 。 

维护 成 本 很 高 ， 正 是 因为 测试 用 例 之 间 存 着 重复 的 操作 ， 所 以 当 这 
些 重复 的 操作 发 生 改 变 时 ， 就 需要 逐一 地 对 它们 进行 修改 。 例 如 登 
录 输 入 框 的 定位 发 生 了 改变 ， 就 需要 对 每 一 个 包含 登录 的 用 例 进行 


调整 。 


5.1.2 ”模块 化 驱动 测试 


正 是 由 于 线性 测试 的 缺陷 非常 明显 ， 因 此 早期 的 自动 化 测试 专家 就 
考虑 用 新 的 自动 化 测试 模型 来 代替 线性 测试 。 做 法 也 很 简单 ， 借 鉴 了 编 
程 语 言 中 模块 化 的 思想 ， 把 重复 的 操作 独立 成 公共 模块 ， 当 用 例 执行 过 
程 中 需要 用 到 这 一 模块 操作 时 则 被 调用 ， 这 样 就 最 大 限度 地 消除 了 重 
复 ， 从 而 提高 测试 用 例 的 可 维护 性 。 

如 图 5.2 所 示 ， (需要 说 明 的 是 ， 早 期 的 自动 化 测试 以 工具 为 主 ， 
而 非 图 5.2 所 示 的 代码 形式 。) 模块 化 的 结构 很 好 地 解决 了 线性 结构 的 


两 个 问题 : 











e 提高 了 开发 效率 ， 不 用 重复 编写 相同 的 操作 脚本 。 假 如 ， 已 经 写 好 
一 个 登录 模块 ， 后 续 测 试用 例 在 需要 登录 的 地 方 调用 即 可 。 

e 简化 了 维护 的 复杂 性 ， 假 如 登录 按钮 的 定位 发 生 了 变化 ， 那 么 只 需 
修改 登录 模块 的 脚本 即 可 ， 对 于 所 有 调用 登录 模块 的 测试 脚本 来 说 
不 需要 做 任何 修改 。 


SERA 







from selenium import webdriver 
HA 01 
from selenium import webdriver def login (self); 
import time, login driver = self. driver 


driver.find element by id("xxx") 


driver = webdriver.Firefow() | "|T 
driver. get ("http: / / wai xxx com") 


login.login() HARE | 
— | 


login.logout() PARRE —,| 3 T" 
| BURA 


from selenium import webdriver 


def login (self): 
driver = self. driver 


driver.find element by id("xxx") 


图 5.2 ”模块 化 结构 


5.1.3 ”数据 驱动 测试 


虽然 模块 化 驱动 测试 很 好 地 解决 了 脚本 的 重复 问题 ， 但 是 ， 目 动 化 
测试 脚本 在 开发 的 过 程 中 还 是 及 现 了 诸多 不 便 。 例如， 现在 我 要 测试 不 
同 用 户 的 登录 ， 首 先 用 的 是 “ 张 三 * 的 用 户 名 登录 ; 下 一 个 测试 用 例 要 换 
成 “本 四 ”的 用 户 名 登录 。 在 这 种 情况 下， 还 是 需要 重复 地 编写 登录 胸 
本 ， 因 为 虽然 登录 的 步骤 相同 ， 但 是 登录 所 用 的 测试 数据 不 同 。 


于 是 ， 数 据 驱 动 测试 的 概念 就 为 解决 这 类 问题 而 被 提出 。 从 它 的 本 
意 来 解释 ， 了 就 是 数据 的 改变 从 而 驱动 自动 化 测试 的 执行 ， 最 终 引 起 测试 
结果 的 改变 。 这 上 听 上 去 的 确 是 个 高 大 上 的 概念 ， 而 在 早期 的 商业 上 自动 化 
工具 中 ， 也 的 确 把 这 一 概念 作为 一 个 卖点 。 对 于 数据 驱动 所 需要 的 测试 
数据 ， 也 是 通过 工具 内 置 的 Datapool 管 理 。 


如 图 5.3 所 示 ， 数 据 驱动 说 的 直 日 点 就 是 数据 的 参数 化 ， 因 为 输入 
数据 的 不 同 从 而 引起 输出 结果 的 不 同 。 





























* & RPEREBE et 
& f 
i 
Username password 
zhangsan 642022 
lisi 189453 
WangWu 321450 


M 01; 


from selenium import webdriver 
import time,info 

feopen("xxx.et", "r") PERÍ 
uf, read () 

driver = webdriver,Firefox(| 
driver.get ("http://wiww, xxx . con") 


driver.find element by id("xxx").send keys (username) 


driver.find element by id("xxx").send keys (passwod) 


























图 5.3 ”通过 脚本 读 取 数 据 文 件 


不 管 我 们 读 取 的 是 定义 的 数组 、 字 典 ， 或 者 是 外 部 文件 (excel、 
cov. x mi) 者 可 以 看 作 是 数据 开动 ， 它 的 目的 就 是 实现 数据 与 
分离 。 


这 样 做 的 好 处 同样 显而易见 ， 它 进一步 增强 了 脚本 的 复 用 性 。 同 样 
以 登录 为 例 ， 首 先是 重新 设计 登录 模块 ， 使 其 可 以 接收 不 同 的 数据 ， 把 
接收 到 的 数据 作为 登录 操作 的 一 部 分 。 这 样 就 可 以 很 好 地 适应 相同 操 
作 、 不 同 数据 的 情况 。 当 指定 登录 用 户 是 “ 张 三 ? 时 ， 那 么 登录 之 后 的 结 
AUWBLZE XOHUK ="; 当 指 定 登 录用 户 是 “ 李 四 ? 时 ， 登 录 结 果 就 显示 “ 欢 
迎 李 四 ”。 这 惑 是 数据 驳 动 所 希望 达到 的 目的 。 


5.1.4 ”关键 字 驱 动 测试 


理解 了 数据 驱动 后 ， 无 非 是 把 “数据 ?” 换 成 “关键 字 ”， 通 过 关键 字 的 
改变 引起 测试 结果 的 改变 。 


目前 市 面 上 典型 关键 字 驱 动工 具 以 QTP (目前 已 更 名 为 UFT - 
Unified Functional Testing) 、Robot Framework (RIDE) 工具 为 主 。 这 
类 工具 封 姜 了 底层 的 代码 ， 提 供给 用 户 独 立 的 图 形 界面 ， 以 “ 填 表 格 ” 的 
形式 免除 测试 人 员 对 写 代 人 码 的 恐 乙 ， 从 而 降低 脚本 的 编写 难度 ， 我 们 只 
需 使 用 工具 所 提供 的 关键 字 以 “过 程式 ”的 方式 来 编写 用 例 即 可 。 


当然 ，Selenium 家 族 中 的 Selenium ” IDE 也 可 以 看 作 是 一 种 传统 的 关 
键 字 驱动 的 自动 化 工具 。 
































Baidu Test Case (Selenium IDE) 

open  http://www.baidu.com 

type id=kw selenium 
click id=su 


上 面 的 脚本 由 Selenium ”IDE 录 制 产生 ， 它 把 每 一 个 动作 分 为 三 部 
分 : 


e 做 什么 ? 例如 打开 、 输 和 入、 点击 等 动作 。 
e 对 谁 做 ?通过 定位 方式 找到 要 操作 的 对 象 。 
e 如 何 做 ? 例如 输入 框 输入 的 内 容 为 “selenium” 等 。 


当然 ， 关 键 字 驱动 搁 术 也 在 不 断 发 展 和 进步 。 下 面 以 功能 更 为 强大 
的 关键 字 驱 动 测 试 框架 Robot ”Framework 为 例 ， 它 也 可 以 像 编 程 一 样 写 
测试 用 例 。 


1. 并 分 支 语 句 


f (Robot Framenork) 


S) Set vale 1 | 
h Set variable Tm 
runkeywondit — (Sap 
ELSE L 


ELSE à im AHUN 








首先 ， 定 义 a、bp% 两 个 变量 ， 分 别 赋值 2 和 5; 然后 ， 通 过 run keyword 
if 关 键 字 判断 a 是 否 大 于 或 等 于 1， 如 果 满 足 条 件 则 通过 log 输 出 “a 大 于 或 
等 于 1”， 人 否则 继续 判断 5 是 否 小 于 或 等 于 5， 如 果 满 足 条 件 则 通过 log 输 
出 “b 小 于 或 等 于 5?。 如 果 以 上 两 个 条 件 都 不 满足 ， 则 通过 log 输 出 “上 面 
两 个 条 件 都 不 满足 ”。 





2. for(i 


For (Robot Framework) 
:FOR ${i} inrange 10 
log $i) 


p DIESES for 循 环 i 从 1 到 10， 每 循环 一 次 都 通过 log 输 出 i 
值 。 


3. 读 取 外 部 文件 


ReadFile (Robot Framework) 
Import Resource ${CURDIR}/resource.txt 
Import Resource ${CURDIR}/../resources/resource.html 


通过 Import Resource 关 键 字 读 取 指 定 的 外 部 文件 。 


4. import 引 入 外 部 类 库 


Import (Robot Framework] 


S{CURDIR} Libary py 


SCUDI. sn WIRXAME 















Import Library 
Import Libary 


通过 Import Library 关 键 字 引入 外 部 文件 。 
关键 字 驱 动 也 可 以 像 写 代 码 一 样 写 用 例 ， 在 编程 的 世界 中 ， 没 有 什 





么 不 能 做 ;不 过 这 样 的 用 例 同 样 需要 较 高 的 学 习 成 本 ， 与 学 习 一 门 编程 
语言 几乎 相当 。 这 样 的 框 染 越 到 后 期 越 难 维护 ， 可 徘 性 也 会 变 差 ， 关 键 
字 的 用 途 与 经 验 被 局 限 在 自己 的 框架 内 ， 你 所 学 到 的 知识 也 很 难 重用 到 
其 他 地 方 。 所 以 ， 从 测试 人 员 的 经 验 与 技术 积累 价值 来 讲 ， 笔 者 更 倾 癌 
于 直接 通过 编程 的 方式 开发 自动 化 脚本 。 


这 里 简单 介绍 了 儿 种 测试 模型 的 友 展 过 程 与 特点 ， 虽 然 是 从 目 动 化 
测试 模型 的 发 展 顺 序 逐 一 介绍 的 ， 但 它们 并 非 后 者 淘汰 前 者 的 关系 。 在 
实际 目 动 化 实施 过 程 中 ， 应 以 项 目 需求 为 出 发 点 ， 综 合 运用 上 述 模型 来 
开展 目 动 化 测试 。 








5.2 FRER EK I UA SE PU 


通过 对 自动 化 测试 模型 的 介绍 ， 我 们 了 解 了 模块 化 设计 的 优点 。 本 
BATRA ASE BIE RIP TAR RI, 当然 ， 使 用 它 的 基础 是 
Python 语言 中 函数 与 类 方法 的 调用 。 下 面 以 126 邮 箱 为 例 。 


mail126.py 


from selenium import webdriver 

driver - webdriver.Firefox() 

driver.implicitly wait(10) 
driver.get("http://www.126.com") 

# 登录 

driver.find element by id("idInput").clear() 

driver.find element by id("idInput").send keys("username") 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 

driver.find element by id("pwdInput").send keys("password") 
driver.find element by id("loginBtn'").click() 

# 收 信 、 写 信 、 删 除 信件 等 操作 














driver.find element_by_link_text(" 退 出 ").click() 
driver.quit() 


从 126 邮 箱 业 务 流 程 分 析 ， 邮 箱 所 提供 的 功能 都 需要 登录 之 后 进 
行 ， 例 如 收 信 、 写 信 、 删 除 信 件 等 操作 。 对 于 手工 来 说 ， 测 试 人 员 在 执 
行 用 例 的 过 程 中 可 以 一 次 登录 后 验证 多 个 功能 再 退出 ， 但 自动 化 测试 的 
执行 有 别 于 手工 测试 的 执行 ， 需 要 保持 测试 用 例 的 独立 性 和 完整 性 ， 所 
以 每 一 条 用 例 在 执行 时 都 需要 登录 和 退出 操作 。 这 个 时 候 就 可 以 把 登录 
和 退出 的 操作 封装 为 公共 函数 。 当 每 一 条 用 例 需 要 登录 /退出 时 ， 只 需 
调用 它们 即 可 ， 从 而 消除 代码 重复 ， 提 高 脚本 的 可 维护 性 。 


下 面 对 登 录 和 退出 进行 模块 封闭 。 











mail126.py 


from selenium import webdriver 

# 登录 

def login(): 
driver.find element by id("idInput").clear() 
driver.find element by id("idInput").send keys("username") 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 
driver.find element by id("pwdInput").send keys("password") 
driver.find element by id("loginBtn").click() 

# 退出 

def logout(): 
driver.find element by link text('3EHi").click() 
driver.quit() 

driver - webdriver.Firefox() 

driver.implicitly wait(10) 

driver.get("http://www.126.com") 

login() # 调用 登录 模块 

# 收 信 、 写 信 、 删 除 信件 等 操作 


logout() # 调用 退出 模块 


现在 将 登录 的 操作 步骤 封装 到 ]ogin() 函 数 中 ， 把 退出 的 操作 封装 到 
logoutO 函 数 中 ， 对 于 用 例 本 吴 只 需 调 用 这 两 个 函数 即 可 ， 可 以 把 更 多 
的 注意 力 放 到 用 例 本 号 的 操作 步 又 中 。 


当然 ， 如 条 只 是 把 操作 步骤 封 逆 成 函数 并 没 简便 大 多， 我 们 需要 将 
其 放 到 单独 的 脚本 文件 中 供 其 他 用 例 调 用 。 














public.py 


class Login(): 

# 登录 

def user_login(self, driver): 
driver.find element by id("idInput").clear() 
driver.find element by id("idInput").send keys("username" 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 
driver.find element by id("pwdInput").send keys("123456") 
driver.find element by id("loginBtn").click() 

# 退出 

def user logout(self, driver): 
driver.find element by link text('5oBRHi").click() 
driver.quit() 


= PR UL Vr 8] POR EPI BAS SCPE TRIS S UE, EE EY BR BL 
增加 了 浏览 器 驱动 的 入 参 ， 因 为 攻 数 实现 的 操作 需要 通 IET 











driver，driver 需 要 通过 具体 调用 的 用 例 给 定 。 


mailTest.py 


from selenium import webdriver 
from public import Login 

driver = webdriver.Firefox() 
driver.implicitly_wait(10) 
driver.get("http://www.126.com") 
# 调用 登录 模块 

Login().user login(driver) 

# 收 信 、 写 信 、 删 除 信 件 等 操作 

— 

# 调用 退出 模块 


Login().user logout(driver) 
首先 ， 需 要 导入 当前 目录 下 public.py 文 件 中 的 Login0 类 ， 在 需要 的 


位 置 调 用 类 中 的 user_ login0 和 user_ logoutO 函 数 。 这 样 对 于 每 个 用 例 的 
编写 与 维护 就 方便 了 很 多 。 











5.3 ”数据 驱动 测试 实例 


前 面 提 到 关于 数据 驱动 的 形式 有 很 多 ， 我 们 既 可 以 通过 定义 变量 的 
方式 进行 参数 化 ， 也 可 以 通过 定义 数组 、 字 上 — 典 的 方式 进行 参数 化 ， 还 可 
以 通过 读 取 文件 (txt\csvxml) 的 方式 进行 参数 化 。 本 节 我 们 就 通过 一 
些 例子 来 展示 数据 驱动 在 自动 化 测试 中 的 应 用 。 


5.3.1 参数 化 邮箱 登 3 


同样 以 126 邮 箱 的 登录 为 例 ， 现 在 的 需求 是 测试 不 同 用 户 的 登录 。 
对 于 测试 用 例 来 说 ， 不 变 的 是 登录 的 步骤 ， 变 化 的 是 每 次 登录 的 用 户 名 
和 密码 ， 这 种 情况 下 就 需要 用 到 数据 驱动 方式 来 编写 测试 用 例 。 基 于 前 
面 的 例子 做 如 下 修改 。 





public.py 


# 修改 接口 需要 驱动 、 用 户 名 和 密码 等 参数 

def user_login(self, driver, username, password): 
driver.find_element_by_id("idInput").clear() 
driver.find element by id("idInput").send keys(username) 
driver.find element by id("pwdInput").clear() 
driver.find element by id("pwdInput").send keys(password) 
driver.find element by id("loginBtn").click() 





修改 user_login() 方 法 的 入 参 ， 为 其 增加 username、password 的 入 
参 ， 将 得 到 的 具体 参数 作为 登录 时 的 数据 。 





mailTest.py 


from selenium import webdriver 
from public import Login 


class LoginTest(): 
def _ init (self): 
self.driver - webdriver.Firefox() 
self.driver.implicitly wait(10) 
self.driver.get("http://www.126.com") 
# admin 用 户 登录 
def test_admin_login(self): 
username = 'admin' 
password = '123' 
Login().user_login(self.driver, username, password) 
self.driver.quit() 
# guest 用 户 登 录 
def test_guest_login(self): 
username = 'guest' 
password = '321' 
Login().user_login(self.driver, username, password) 
self.driver.quit() 
LoginTest().test admin login() 
LoginTest().test guest login() 


创建 LoginTest 类 ， 并 在 init ONAPI A LER SRA) SEDE 
时 长 和 URL 等 。 这 样 test_admin_login() 与 test_guset_login() 两 个 测试 方法 
内 需 关 注 登 录 的 用 户 名 和 密码 ， 通 过 调用 Login 〇 类 的 user_login0 方 法 并 
传 入 具体 的 参数 来 测试 不 同 用 户 的 登录 。 


5.3.2 ”参数 化 搜索 关键 字 


再 来 看 一 个 百度 搜索 的 例子 。 我 们 每 天 上 网 一 般 要 用 很 多 次 百度 搜 
索 ， 而 我 们 每 次 在 使 用 百度 搜索 时 步骤 都 是 一 样 的， 不 一 样 的 是 每 一 次 
m 的 “关键 字 ? 不 同 。 下 面 我 们 就 以 数组 的 方式 对 搜索 的 关键 字 进 行 参 











baidu.py 


from selenium import webdriver 

search text = ['python', '#x', 'text'] 

for text in search text: 
driver - webdriver.Firefox() 
driver.implicitly wait(10) 
driver.get("http://www.baidu.com") 


driver.find element by id('kw').send keys(text) 
driver.find element by id('su').click() 
driver.quit() 


这 个 例子 比较 简单 ， 首 先 创 建 一 个 数组 search_text 用 来 存放 搜索 的 
关键 字 ， 通 过 for 人 循环 来 过 历数 组 ， 最 后 把 所 历 的 数组 元 素 作为 每 次 百度 
搜索 的 关键 字 。 这 个 例子 可 以 更 充分 地 体现 出 数据 驱动 的 概念 ， 因为 测 
试 数据 的 不 同 从 而 引起 测试 结果 的 不 同 。 











5.3.3 txt LAF 


txt Ce Bel 125 PRE I CPPS, Pythonde te f UAB J Lic txt 
文件 的 方式 。 


e read): ” 读 取 整个 文件 。 
e readline): — 读 取 一 行 数据 。 
e readlines(): ” 读 取 所 有 行 的 数据 。 


回 到 前 面 登录 的 例子 ， 现 在 使 用 txt 文 件 来 存放 用 户 名 和 和 密码 数据 ， 
并 通过 读 取 该 文件 中 的 数据 作为 用 例 的 测试 数据 。 





user_info.txt 


zhangsan, 123 
1isi, 456 
wangwu, 789 


首先 将 用 户 名 和 密码 按 行 写 入 txt 文 件 中 ， 这 里 把 用 户 名 和 密码 用 去 
Se^. 








user info.py 


user file - open('user info.txt', 'r') 
lines - user file.readlines() 
user file.close() 


for line in lines: 
username = line.split(',')[0] 
password = line.split(',')[1] 
print(username, password) 
运行 结果 : 
======================= RESTART: D:/pyse/user_info.py =========== 
zhangsan 123 
lisi 456 
wangwu 789 


首先 通过 open() 方 法 以 读 (“r”) 的 形式 打开 user_info.txt 文 件 ， 使 用 
readlines() 方 法 按 行 读 取 txt 文 件 ， 将 获取 到 的 每 一 行 数据 通过 split() 方 法 
拆 分 出 用 户 名 和 密码 。split() 可 以 将 一 个 字符 串通 过 某 一 个 字符 为 分 割 
点 拆 分 成 左右 两 部 分 ， 这 里 以 各 号 CO 为 分 割 点 。split0 拆 分 出 来 的 左 
右 两 部 分 以 数组 的 形式 存放 ， 所 以 [0] 可 以 取 到 左 半 部 分 的 字符 串 ，[1] 
可 以 取 到 右 半 部 分 的 字符 串 。 


在 上 面 的 例子 中 循环 过 历 出 每 一 行 数据 的 用 户 名 和 密码 ， 得 到 想 要 
的 数据 后 束 可 以 将 其 用 于 自动 化 测试 脚本 了 。 








5.3.4 ”该 取 csv 文 件 


那么 新 的 问题 来 了 了， 假设 现在 每 次 要 读 取 的 是 一 组 用 户 数据 ， 这 一 
组 数据 包括 用 户 名 、 邮 箱 、 年 龄 、 性 别 等 信息 ， 这 时 再 使 用 txt 文 件 来 存 
放 这 些 数据 ， 读 取 起 来 就 没 那 么 方便 了 。 对 于 这 种 类 型 的 数据 可 以 通过 
CSV 文 件 来 存放 。 


创建 info.csv 文 件 ， 首 先 通过 WPS 表 格 或 Excel 创 建 表格 ， 文 件 另存 
为 CSV 格 式 进 行 保存 。 注 意 不 要 通过 直接 修改 文件 的 后 缀 名 来 创建 CSV 
文件 ， 这 样 创建 的 并 非 真 正 的 CSV 类 型 的 文件 ， 如 图 5.4 所 示 。 











图 5.4 ”CSV 文件 
下 面 编 写 csv_read.py 文 件 进行 循环 读 取 。 


csv_read.py 


import csv # 导入 csv 包 

# 读 取 本 地 CSV 文件 

date = csv.reader(open('info.csv', 'r')) 
# 循环 输出 每 一 行 信息 

for user in date: 

__print (user ) 








SSSSSSSSSSSSSSS>=>==== RESTART: D: /model/csv_read. py — — — 
['testing', '123456@126.com', '23', 'man'] 

['testing2', '1234560qq.com', '18', 'woman'] 

['testing3', '1234560128.com', '29', 'woman'] 


首先 导入 cvs 模 块 ， 通 过 reader(0) 方 法 读 取 CSV 文 件 ， 然 后 通过 for 循 
遍历 文件 中 的 每 一 行 数据 。 


从 打印 结果 可 以 看 出 ， 读 取 的 每 一 行 数据 均 是 以 数组 的 形式 存储 
的 。 如 果 想 取 用 户 的 菏 一 列 数据 ， 只 需 指定 数组 下 标 即 可 。 








csv_read.py 


import csv 
date = csv.reader(open('info.csv', 'r')) 
# 取 用 户 的 邮箱 地 址 
for user in date: 
print(user[1]) 
运行 结果 : 





123456@126.com 
123456@qq.com 
123456@128.com 


假如 现在 需要 所 有 用 户 的 邮箱 地 址 ， 那 么 只 需 指定 邮箱 地 址 所 在 列 
的 下 标 即 可 。 数 组 下 标 是 以 0 开始 的 ， 邮 箱 位 于 数组 的 第 二 列 ， 所 以 指 
用 户 邮 箱 的 下 标 为 [1]。 


通过 这 种 CVS 文 件 来 存放 数据 可 以 方便 地 解决 读 取 多 列 数 据 的 问 
题 。 当 然 ， 用 Excel 文 件 来 存放 这 些 数据 也 是 一 个 不 错 的 选择 ， 只 是 所 
be à SHEER SUL i 22 MA csv U] f 73xlrd, £P Excel PEERTEBJZT 1E BAA 
Sch 


5.3.5 Axm c fF 


有 时 候 我 们 需要 读 取 的 数据 是 不 规则 的 。 例 如 ， 我 们 需要 一 个 配置 
文件 来 配置 当前 自动 化 测试 脚本 的 URL、 浏 览 器 、 登 录 的 用 户 名 和 密码 
等 ， 这 时 候 就 可 以 考虑 选择 使 用 XML 文件 来 存放 这 些 信息 。 


什么 是 XML 文件 ?我们 在 本 书 1.6 节 做 过 简单 介绍 ， 这 里 不 再 歼 


info.xml 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<info> 
<base> 
<platform>Windows</platform> 
<browser>Firefox</browser> 
<url>http://www.baidu.com</url> 
<login username="admin" password="123456"/> 
<login username="guest" password="654321"/> 
</base> 
<test> 
<province> 北 京 </province> 
<province> 广 东 </province> 
<city> 深 圳 </city> 
<city> 珠 海 </city> 
<province> 浙 江 </province> 
<city> 杭 州 </city> 
</test> 
</info> 


下 面 以 info.xml 文 件 为 例 介 绍 读 取 XML 文件 的 方法 。 


1. 获得 示 签 信息 


read_xml.py 


from xml.dom import minidom 

# 打开 xml 文 档 

dom = minidom.parse('info.xml') 
# 得 到 文档 元 素 对 象 

root = dom.documentElement 
print(root.nodeName) 
print(root.nodeValue) 
print(root.nodeType) 
print(root.ELEMENT NODE) 

运行 结果 : 

====================== RESTART: D:/model/read_xml.py ============ 








首先 导入 xml 的 minidom 模 块 ， 用 来 处 理 XML 文 件 ，parseO 用 于 打开 
一 个 XML 文件 ，documentElement 用 于 得 到 XML 文件 的 唯一 根 元 素 。 


每 一 个 节点 都 有 它 的 nodeName、nodeValue、nodeType 等 属性 。 
nodeName 为 节点 名 称 ; nodeValue 为 节点 的 值 ， 只 对 文本 节点 有 M 
nodeType 为 节点 的 类 型 。 





2. 获得 任意 标签 名 


read_xml.py 


from xml.dom import minidom 

# 打开 xml 文 档 

dom = minidom.parse('info.xml') 

# 得 到 文档 元 素 对 象 

root = dom.documentElement 

tagname = root.getElementsByTagName( 'browser') 
print(tagname[0].tagName) 





tagname = root.getElementsByTagName( ' login') 
print(tagname[1].tagName) 

tagname = root.getElementsByTagName( 'province') 
print(tagname[2].tagName) 

运行 结果 : 

三 二 二 三 三 三 三 全 三 三 三 二 三 二 三 三 三 三 三 三 三 三 几 RESTART” D: /model/read_xml. py 到 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 
browser 

login 

province 











getElementByTagName() 可 以 通过 标签 名 获取 标签 ， 它 所 获取 的 对 
象 是 以 数组 形式 存放 。 假 如 “Jogin” 和 “province” 标 签 在 info.xml 文 件 中 有 
多 个 ， 则 可 以 通过 指定 数组 的 下 标的 方式 获取 某 个 具体 标签 。 











e getElementsByTagName('province') 获 得 的 是 标签 名 为 “province” 的 一 
组 标签 ; 

e getElementsByTagName('province').tagname[0] 表 示 一 组 标签 中 的 第 
ls 

e getElementsByTagName(province).tagname[2] 表 示 一 组 标签 中 的 第 


aee tse 


3. 获得 标签 的 属性 值 


read_xml.py 


from xml.dom import minidom 

# 打开 xml 文 档 

dom = minidom.parse('info.xml') 

# 得 到 文档 元 素 对 象 

root = dom.documentElement 

logins = root.getElementsByTagName('login' ) 

# 获得 1ogin 标 签 的 username 属 性 值 

username = logins[0].getAttribute("username") 
print(username ) 

# 获得 1ogin 标 签 的 password 属 性 值 

password = logins[0].getAttribute("password") 
print(password) 

# 获得 第 一 个 login 标 签 的 username 必 性 人 

username = logins[1].getAttribute("username" ) 




















print(username ) 
# 获得 第 二 个 login 标 签 的 password 属 性 值 

password = logins[1].getAttribute("password" ) 
print (password) 


运行 结果 : 








guest 
654321 


getAttribute() 方 法 用 于 获取 元 素 的 属性 值 。 它 和 WebDriver 中 所 提供 
的 get_attribute(0) 方 法 相似 。 


4. 获得 标签 对 之 间 的 数据 


read_xml.py 


from xml.dom import minidom 

# 打开 xml 文 档 

dom = minidom.parse('info.xml') 

# 得 到 文档 元 素 对 象 

root = dom.documentElement 

provinces = dom.getElementsByTagName( 'province' ) 
citys = dom.getElementsByTagName('city' ) 
# 获得 第 二 个 province 标 签 对 的 值 

p2 = provinces[1].firstChild.data 
print(p2) 

# 获得 第 一 个 city 标 签 对 的 值 

c1 = citys[0].firstChild.data 

print(c1) 

# 获得 第 二 个 city 标 签 对 的 值 

c2 = citys[1].firstChild.data 

print(c2) 

运行 结果 : 




















firstChild 属 性 返回 被 选 节 点 的 第 一 个 子 节 点 。data 表 示 获 取 该 节点 
的 数据 ， 它 和 WebDriver 中 提供 的 text 方 法 类 似 。 


AS 3 ^E 


在 本 章 的 学 习 过 程 中 ， 我 们 首先 介绍 了 自动 化 测试 模型 的 发 展 ， 然 
后 通过 实例 介绍 了 模块 化 的 应 用 。 模 块 化 和 数据 驱动 在 脚本 开发 过 程 中 
是 必 不 可 少 的 两 个 知识 点 ， 也 是 开发 出 可 复 用 和 可 维护 的 脚本 的 基础 
希望 读者 灵活 运用 。 在 数据 驱动 小 节 里 ， 分 别 介绍 了 不 同形 式 的 数据 了 驱 
动 ， 读 者 可 以 根据 实际 需求 选择 合适 的 数据 驱动 形式 。 














第 6 章 Selenium IDE 


相信 有 不 少 读者 学 习 Selenium 是 从 Selenium ” IDE 开始 的 ， 作 为 基于 
Firefox 浏 览 器 的 一 个 插件 ，Selenium ” IDE 结合 浏览 器 提供 了 脚本 的 录 
回放 以 及 编辑 脚本 功能 ， 可 以 帮助 我 们 快速 理解 和 学 习 自 动 化 测 
试 。 


本 书 的 目的 是 帮助 读者 开发 自动 化 测试 脚本 ，Selenium ”IDE 作 为 
Selenium 家 族 的 成 员 之 一 ， 我 们 有 必要 掌握 它 的 使 用 。 从 另 一 个 角度 考 
E, nJ EH Selenium IDE 将 录制 的 脚本 生成 相应 的 带 单元 测试 框架 的 
自动 化 脚本 ， 这 将 有 助 于 下 一 章 的 学 习 。 











6.1 Selenium IDE 安 装 


早期 Selenium IDE 的 安 闭 非常 简单 ， 打 开 Firefox 浏 览 器 ， 选 择 滋 单 
ELER” > “附加 组 件 ”， 然 后 搜索 “Selenium IDE”， 从 搜索 结果 中 选择 
Selenium IDE 进 行 安 装 ， 安 装 完 成 后 重启 浏览 器 即 可 。 但 现在 Firefox 
的 “附加 组 件 ” 中 已 经 搜索 不 到 Selenium IDE 了， 所 以 我 们 只 能 通过 
Selenium 官 方 网 站 进行 安装 。 


下 面 介绍 两 种 安装 方式 。 





6.1.1 在 线 安装 


通过 Firefox 浏 览 器 访问 Selenium 下 载 页 面 : 
http://docs.seleniumhq.org/download/ 


在 页 面 中 找到 Selenium IDE 介 绍 ， 单 击 版 本 号 链接 ， 如 图 6.1 所 示 。 


Selenium IDE 


Selenium IDE is a Firefox plugin which records and plays back user interactions with the browser, 
Use this to either create simple scripts or assist in exploratory testing, It can also export Remote 
Control or WebDriver scripts, though they tend bbe somewhat brittle and should be overhauled Into 
some sort of Page Object-y structure for apyfind of resiliency, 


£a 





Donload latest released tme on 09/Mar/2015 or view the Release Notes and then 
install some plugins, 


Download previous version 2.8.0 released on 29/5ep/2014, 


图 6.1 Selenium IDE 介 绍 





Firefox 浏 览 器 将 目 动 识别 需要 下 载 的 Selenium IDE 插 件 ， 如 图 6.2 所 
示 ， 单 击 “ 立 刻 安装 ”按钮 进行 下 载 安 装 。 





RRR, 
Se 


Somes MSME: 
Selenium IDE: Ruby Formatters (A242) 
filey///C;/selenium/selenium-ide-2,9,0.xp) 


Selenium IDE (/£3x 5) 
filey///C/selenium/selentum-ide-2.9,0.xp1 


Selenium IDE: Python Formatters (#2488) 
filey///C:/selenium/selenium-ide-2,9,0.xp1 








图 6.2 ”FEirefox 浏 览 器 识别 Selenium IDE 插 件 





安装 完成 后 重启 Firefox 浏 览 器 ， 通 过 菜单 栏 < 工具 ” “selenium 
IDE” 打 开 ， 或 通过 组 合 键 Ctrl+Alt+S 打 开 ， 如 图 6.3 所 示 。 





ND Ctrl! 
AEEA) — Ctri+Shitt+A 


@ Selenium IDE CA 





图 6.3 ”打开 Selenium IDE 


61.2 FIF E 


通过 下 载 插件 的 安装 方式 与 前 面 的 安装 方法 类 似 ， 如 图 6.1 所 示 。 
如 果 使 用 非 Firefox 浏 览 器 单 击 Selenium IDE 的 版 本 号 链接 ， 那 么 将 会 提 
示 下 载 Selenium IDE， 下 载 完 成 后 将 得 到 一 个 selenium-ide-x.x.x.xpi 的 文 
ds 


打开 Firefox 浏 览 器 ， 选 择 某 单 栏 < 工具 ”- “附加 组 件 ”， 单 击 附加 组 
选择 “从 文件 安装 附加 组 件 〈I) ...”， 如 图 
6.4PTZR o 
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图 6.4 Firefox 添 加 本 地 附加 组 件 
弹出 本 地 文件 选择 框 ， 选 择 selenium-ide-x.x.x.xpi 文 件 后 按 “ 人 确定 ” 按 


钮 ， 将 会 弹出 如 图 6.2 所 示 窗 口 ， 单 击 “ 立 刻 安 装 ” 按 钮 进行 安装 ， 安 装 完 
成 后 重启 浏览 器 即 可 。 





6.2 Selenium IDE 界 面 介 绍 


打开 Selenium IDE， 界 面 如 图 6.5 所 示 。 


pm IDE 29 ! 7 
kl I: — | 
-一 -- 一 编辑 (E) Actions i a ine ————Q 帮助 


Log | Reference | UI-Element | Rollup Infor Clear 





> 





图 6.5 Selenium IDE 界 面 
Selenium IDE 界 面 介绍 : 
1. 文件 F): 创建 、 打 开 和 保存 测试 案例 和 测试 案例 集 。 
编辑 〈E) : 复制 、 粘 贴 、 删 除 、 撤 销 和 选择 测试 案例 中 的 所 有 命 


Actions (ÍT) : 设置 脚本 的 录制 与 运行 。 
Options (设置 ) : 用 于 设置 Selenium IDE. 


2. Base URL: 用 来 填写 被 测试 的 基础 URL 地 址 。 


ast Slow 
3. 速度 控制 —, 控制 案例 的 运行 速度 。 滑 动 按 钮 拖 





到 Fast 侧 用 例 将 快速 执行 ， 相 反 ， 拖 动 到 Slow 侧 则 缓慢 执行 。 


: 运行 一 个 测试 案例 集中 的 所 有 案例 。 


6. 暂停 /恢复 ” 《””， 暂停 和 恢复 测试 案例 执行 。 





7. 单 步 © : 可 以 运行 一 个 案例 中 的 一 行 命令 。 


8. 定时 任务 © Ta 用 于 设置 测试 套件 的 定时 执行 (Selenium 


IDE 2.9 中 的 新 增 功 能 ) 。 


9. 录制 © 记录 用 户 对 浏览 器 的 操作 步骤 并 生成 脚本 。 


10. Test Case: 表示 案例 集 列表 。 


11. 测试 脚本 : table 标 签 表 示 用 表格 形式 展现 命令 及 参数 ，source 
标签 表示 用 原始 方式 展现 ， 默 认 是 HTML 语 言 格式 ， 也 可 以 用 其 他 语言 
展示 。 


12. Runs/Failures: 记录 用 例 运 行 通 过 /失败 的 个 数 。Runs 表 示 用 
例 执 行 成 功 ，Failures 表 示 用 例 执行 失败 。 


13. Table/Source: 分 别 以 不 同 的 格式 展示 测试 脚本 。 在 Table 标 签 
中 用 例 的 一 条 命令 由 Command、Target、Value 三 个 部 分 组 成 。 








14. Log/Reference/UI-Element/Rollup: 
Log: 当 你 运行 测试 时 ， 错 误 和 信息 将 会 自动 显示 。 


Reference: 当 在 表格 中 输入 和 编辑 selenese 命 令 时 ， 面 板 上 会 显示 
对 应 的 参考 文档 。 


UI-Element/Rollup: 参考 帮助 菜单 中 的 UI-Element 
Documentation 。 





6.3 ”创建 测试 用 例 
6.3.1 有 录制 脚本 


打开 Selenium IDE， 录 制 按钮 默认 为 启动 状态 ， 在 地 址 栏 中 输入 要 
录制 的 URL Clhttps://www.baidu.com? ， 脚 本 录制 完成 后 ， 关 闭 录 制 
按钮 ， 如 图 6.6 所 示 。 








- 
——— 


SUH) REE Actions Options #28) - 
e sbsialo () -10 


Command Target Value 


selenium ide 











图 6.6 Selenium IDE 录 制 脚 本 


6.3.2 ”编辑 脚本 


Selenium ” IDE 录制 的 脚本 通常 不 是 百分之百 地 符合 我 们 的 需求 ， 所 
以 ， 编 辑录 制 的 脚本 是 必 不 可 少 的 工作 。 


1. 编辑 一 行 命令 或 注释 


在 Table 标 等 下 选中 未 一 行 俞 令 ， 命 令 由 Command、Target、Value 
三 部 分 组 成 。 可 以 对 这 三 部 分 内 容 进行 编辑 ， 如 图 6.7 所 示 。 





Command type 
id=kw 











图 6.7 Selenium IDE 编 辑 脚 本 























2. 插入 命令 


在 某 一 条 命令 上 右 击 ， 选择 “Insert New Command” 命 令 ， 即 可 插入 
一 个 空白 命令 ， 然 后 对 空白 行进 行 编辑 ， 如 图 6.8 所 示 。 


et a 


Delete Del 
Insert New Command 


Insert New Comment 


Clear All 


Toggle Breakpoint — 8 
Set / Clear Start Point 5 


Execute this command X 


Log Reference Ul-Element | Rollup 





3. 插入 注解 


以 同样 的 方式 右 击 选择 “Insert New Comment 命令， 插入 注解 行 ， 
以 便 帮 助 我 们 阅读 脚本 ， 本 行内 容 不 被 执行 ， 揪 入 的 内 容 以 紫色 字体 显 
示 ， 如 图 6.9 所 示 。 


Value 


selenium ide 





图 6.9 添加 一 条 注释 





4. 移动 操作 











有 时 我 们 需要 移动 茶 行 命令 的 顺序 ， 只 需 单 击 鼠 标 拖 动 到 相应 的 位 
置 即 可 ， 如 图 6.10 所 示 。 


Value 


selenium ide 











图 6.10 ”移动 元 素 
5. 定位 辅助 


“4Selenium ”IDE 录制 脚本 时 ，Target 会 生成 针对 当前 元 素 的 所 有 定 
位 方式 ， 可 以 单 击 Target 下 拉 杠 选择 元 素 定 位 方式 ， 如 图 6.11 所 示 。 





selenium ide 





Command type 


name=wd 

Css kw 
Elenlel documentfwd 
H //input{@id="... 
/Horm[@id='t... 


document-f.el... 








图 6.11 选择 元 素 定 位 方式 


6.4 Selenium IDE 命 令 


Selenium IDE 中 提供 了 丰富 的 操作 命令 ， 在 Selenium IDE 的 
Command 的 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 使 用 这 些 命令 ， 如 图 6.12 所 示 。 


Command click ' 










addLocationStrategy E 
addLocationStrateqyAndWatt d 
Value | addScrpt 
| 
addSelection 


Target 












nce | Ul-Eleme} addSelectionAndWart 

| allowNlteXpath 
i allowNlatweXpathAndWat 
iy > an elenent aeo 





atkeyDownAndWat 
atkeyUp 
atkeyUpAnd War 
answerOnNextPrompt 
assertMlrt 


link, button, € 
like a Link i 















图 6.12 Selenium IDE 命 令 
1. 下面 介绍 一 些 第 用 命令 的 使 用 。 


open 
open(url) 


-在 浏览 器 中 打开 URL， 可 以 接受 相对 路 径 和 绝对 路 径 两 种 形式 。 


注意 : 该 URL 必 须 在 与 浏览 器 相同 的 安全 限定 范围 之 内 。 


Command Target Value 
open /mypage 
open http://localhost/ 

2. click 


click(elementLocator) 

- 单 击 链接 、 按 钮 、 复 选 和 单 选 框 。 

- 如 采 单 击 后 需要 等 待 啊 应 ， 则 用 “clickAndWait”。 

- ”如 果 是 需要 经 过 JavaScript 的 alert 或 confirm 对 话 框 后 才能 继续 操 


A a 3——— 
操作 。 





Command Target Value 


click aCheckbox 
clickAndWait submitButton 
clickAndWait anyLink 


3. type 


type(inputLocator, value) 
- 模拟 键盘 的 输入 ， 回 指定 的 input 中 输入 值 。 
- 也 适合 给 复 选 框 和 单 选 框 赋值 。 


- 在 这 个 例子 中 ， 只 是 给 勾 选 了 的 复 选 框 赋值 。 注 意 ， 只 是 赋值 ， 
而 不 是 改写 其 文本 。 





Command Target Value 
type nameField John Smith 
typeAndWait textBoxThatSubmitsOnChange newValue 


4. select 


select(dropDownLocator, optionSpecifier ) 

- KR Hf optionSpecifier it ME eas RIE P fe LEH. 

-“ 当 多 于 一 个 选择 器 的 时 候 ， 如 在 用 通配符 模式 "fxb*”， 或 者 超过 
一 个 选项 有 相同 的 文本 或 值 ， 则 会 选择 第 一 个 匹配 到 的 值 。 


Command Target Value 
select dropDown Australian Dollars 
select dropDown index=0 


selectAndWait currencySelector value=AUD 
selectAndWait currencySelector label=Auslian D*rs 


5. goBack 


goBack( ) 


模拟 单 击 浏览 器 的 后 退 按钮 。 





Command Target Value 
goBack 


6. selectWindow 


select (windowId) 
- 选择 一 个 弹出 窗口 。 
- 当选 中 那个 窗口 时 ， 所 有 的 命令 将 会 转移 到 被 选择 窗口 中 执行 


Command Target Value 
selectWindow myPopupWindow 


selectWindow null 


7. pause 


pause(millisenconds) 


-根据 指定 时 间 和 暂停 Selenium 脚 本 执行 。 
- 第 在 调试 脚本 或 等 每 服务 器 啊 应 时 使 用 。 
Command Target Value 


pause 5000 
pause 2000 


8. fireEvent 


fireEvent(elementLocatore, evenName) 
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Command Target Value 

fireEvent textField focus 

fireEvent dropDown blur 
9. close 


- 模拟 单 击 浏览 占 天 闭 按钮 。 
Command Target Value 


close 
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严格 意义 上 讲 ， 我 们 前 面 所 写 的 目 动 化 测试 脚本 不 能 叫 测 试用 例 ， 
真正 的 测试 用 例 一 定 是 需要 做 断言 或 验证 的 ， 一 定 要 有 预期 结果 与 实际 
结 末 进行 比较 的 过 程 。 在 功能 测试 用 例 执行 过 程 中 ， 断 言 由 测试 人 员 通 
过 眼睛 来 完成 ， 所 以 ， 我 们 在 写 目 动 化 测试 用 例 时 ， 往 往 只 注重 操作 步 
又 的 模拟 而 忽视 对 实际 结果 的 断言 。 


在 Selenium IDE 中 提供 了 断言 与 验证 来 对 结果 进行 比较 。 


tito] [A] Selenium IDE 的 脚本 中 添 加 断言 与 验证 呢 ? 首先 打开 
Selenium IDE, xh (Firefox 528) 上 的 任意 元 素 弹 出 快捷 菜 
"n. 选择 最 后 一 个 选项 “Show All Available Commands”， 如 图 6.13 上 所 
示 。 


在 新 标签 页 中 打开 人 DD) 
Em RETE) 
FESSES ADS S LTTE P) 


将 此 链接 加 为 书签 山 
链接 另存 为 内,， 
复制 链接 地 址 内 
SER) 
SAREN 
复制 图 从 地 址 (0) 
SISSE... 
ERGE 
ETAO) 

Y 使 用 Firebug SEH 


open /s?wdzselenium&iezutf-B&f-B&rsy bp=18rsy idx- 18tnzbaidu&rsv... 
verifyValue 
Show All Available Commands 








图 6.13 ”右键 快捷 菜单 
可 以 选择 添加 断言 与 验证 命令 ， 如 图 6.14 所 示 。 
通过 图 6.14 的 菜单 ， 获 得 了 4 类 命令 : assert (WI) . verify 〈 验 


UE) . waitFor 〈 等 待 ) ~ store (定义 变量 ) 。 这 四 类 命令 又 分 为 5 种 验 
证 手段 。 





open /s?wdzselenium&iezutf-8&f-8&irsv bpz1&rsv idx-18tnz baidu&rsv... 


assertTitle selenium 百度 搜索 
assertValue 

assertText css=img[alt=" 到 百度 疼 页 ”] 
assertTable 


assertElementPresent csszimg[altz 88€ ST] 


verifyTitle selenium BERE 

verifyValue 

verifyText css=img[alt= "到 百度 车 页 ] 
verifyTable 

verifyElementPresent css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 


waitForTitle selenium_ 百 度 搜索 
waltForValue 

waitForText css=img[alt=" 到 百度 首页"] 
waltForTable 


waitForElementPresent csszimg[altz'SIB& B] 
storeTitle selenium 百度 搜索 


storeValue 
storeText Css=img[alt=" 到 百度 首页 ] 
storeTable 


storeElementPresent css=Img[alt= "到 百度 首页 ] 





图 6.14 断言 与 验证 


3 
“> 





Title: ”获取 页 面 的 标题 。 
Value: 获得 元 素 的 值 。 

Text: ”获得 元 素 的 文本 信息 。 
Table: ”获得 元 素 的 标签 。 
ElementPresent: ”获得 当前 元 素 。 


6.5.1 WE 


GOR EAI E. DUX PUER TE Se AW AS EIST. TH. XX 
正 古 我 们 想 要 的 结果 。 如 果 测 试 失败 ， 我 们 会 立刻 知道 测试 没有 通过 。 


fri: 我 们 可 以 直截了当 地 看 到 检查 是 否 通 过 。 


— 在 检 查 失 败 ， 后 续 的 检查 不 会 被 执行 ， 无 法 收集 检查 的 结 末 


通过 图 6.14 可 以 帮助 我 们 向 脚本 中 添加 断言 命令 ， 黑 色 的 选项 表示 
可 选 ， 灰 色 的 选项 表示 当前 不 可 选 。 








Baidu Test Case 


Command Target Value 

open http://www.baidu.com/ 

type id=kw selenium ide 
click id=su 

assertTitle selenium ide A E72 

assertText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 
assertElementPresent ”css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 

close 


在 上 面 的 测试 用 例 中 添加 了 三 种 断言 : Title、Text 和 
ElementPresent， 它 们 分 别 用 来 断言 浏览 器 的 标题 、 文 本 信息 和 当前 元 








素 o 


6.5.2 ”验证 


与 断言 相 比 ， 当 执行 验证 命令 失败 后 不 会 终止 测试 。 如 果 你 的 测试 
只 使 用 验证 ， 可 以 得 到 的 保证 是 : 假设 没有 意外 寞 常 ， 则 测试 会 被 执行 
UE 而 不 管 是 否 发 现 缺 陷 。 缺 点 : 你 必须 做 更 多 的 工作 ， 以 检查 训 试 
结果 。 


同样 参考 图 6.14 添 加 了 三 种 验证 命令 。 








Baidu Test Case 


Command Target Value 

open http://www.baidu.com/ 

type id=kw selenium ide 
click id=su 

verifyTitle selenium ide 百度 搜索 

verifyText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 
verifyElementPresent ”css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 

close 


什么 时 候 使 用 断言 命令 ， 什 么 时 候 使 用 验证 命令 ?这 取决 于 读者 。 
差别 在 于 在 检查 失败 时 ， 你 想 让 测试 脚本 怎么 做 ? 是 想 让 测试 终止 ， 还 
是 想 让 测试 简单 地 记录 检查 失败 后 继续 执行 。 


下 面 我 们 通过 一 个 例子 来 解释 断言 与 验证 的 差异 。 














Baidu Test Case 


Command Target Value 
open http://www.baidu.com/ 
type id=kw selenium ide 


click id=su 
assert Title selenium ide 百度 搜索 sss 


type id=kw selenium webdriver 
click id=su 
close 


执行 上 面 的 脚本 ， 在 断言 的 时 候 ， 特 意 设 置 有 误 的 断言 信 
息 “selenium ide_ 百 度 搜索 sss” 使 断言 失败 。Selenium IDE 执 行 的 log 信 息 
如 下 : 


[info] Playing test case baidu_case 
[info] Executing: |open | http://www.baidu.com | | 
[info] Executing: |type | id=kw | selenium ide | 
[info] Executing: |click | id=su | | 
[info] Executing: |pause | 2000 | | 
[info] Executing: |assertTitle | selenium ide 百度 搜索 
sss | | 
[error] Actual value ‘selenium ide 百度 搜 
索 ' did not match 'selenium ide 百度 搜索 Sss' 
[info] Test case failed 
[info] Test suite completed: 1 played, 1 failed 


当 脚 本 执行 到 “assertTitle" 位 置 时 ， 上 断言 失败 ， 脚 本 终止 执行 。 同 样 
是 上 面 的 一 段 脚 本 ， 现 在 把 “assertTitle” 蔡 换 为 “verifyTitle”， 再 次 执行 
脚本 。 查 看 log 信 息 : 


[info] Playing test case baidu_case 
[info] Executing: |open | http://www.baidu.com | | 
[info] Executing: |type | id=kw | selenium ide | 
[info] Executing: |click | id=su | | 
[info] Executing: |pause | 2000 | | 
[info] Executing: |verifyTitle | selenium ide 百度 搜索 
sss | | 
[error] Actual value ‘selenium ide 百度 搜 
Z' did not match 'selenium ide 百度 搜索 Sss' 
[info] Executing: |type | id=kw | selenium webdriver | 
[info] Executing: |click | id=su | | 
[info] Executing: |close | | | 
[info] Test case failed 
[info] Test suite completed: 1 played, 1 failed 


当 脚 本 执行 到 “verifyTitle” 验 证 时 失败 ， 但 没有 终止 脚本 的 执行 。 


66 ”等 待 与 变 


继续 参考 图 6.14 介 绍 的 等 待 CwaitFor) 和 定义 变量 (store) 的 使 


RIT 


用 。 
6.6.1 等待 


Selenium IDE 中 提供 了 pause 来 设置 固定 时 间 的 休眠 ， 而 waitFor 则 用 
于 在 一 定时 间 内 等 待 某 一 元 素 显示 。 





Baidu Test Case 


Command Target Value 

open http://www.baidu.com/ 

type id=kw selenium ide 
click id=su 

waitForTitle selenium ide 百度 搜索 

waitForText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 
waitForElementPresent ”css=img[alt=" 到 百度 首页 "] 

close 


waitFor 的 Value 如 果 为 衬 ， 则 默认 时 间 为 60 秒 。 上 面 例子 中 的 
waitForTitle、waitForText 和 waitForElementPresent 分 别 用 来 等 待 浏览 器 
的 标题 、 文 本 信息 和 当前 元 素 。 





6.6.2 ”变量 


store 用 于 定义 变量 。 


Baidu Test Case 


Command Target Value 

open http://www.baidu.com/ 

type id=kw selenium ide 
click id=su 百度 一 下 
storeTitle selenium ide 百度 搜索 title 
storeText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] text 


storeForElementPresent ”css=img[alt=" 到 百度 首页 "] element 
close 


可 把 页 面 中 获取 到 的 标题 、 文 本 信息 和 元 素 分 别 定义 成 为 title、text 
和 element 变 量 ， 下 面 通过 定义 的 变量 作为 断言 与 验证 的 比较 参数 。 





Baidu Test Case 


Command Target Value 
open http://www.baidu.com/ 

type id=kw selenium ide 
waitForValue id=su 

click id=su 百度 一 下 
pause 2000 

storeTitle selenium ide 百度 搜索 title 
storeText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] text 
storeForElementPresent ”css=img[alt=" 到 百度 首页 "] element 
verifyTitle selenium ide_ 百度 搜索 title 
verifyText css=img[alt=" 到 百度 首页 "] text 


assertElementPresent css=img[alt=" 到 百度 首页 "] element 
close 


就 像 在 编程 语言 中 一 样 ， 我 们 时 常会 用 到 变量 的 定义 ，store 用 于 定 
义 一 个 普通 的 变量 。 下 面 来 看 看 它 的 使 用 场景 。 


store 格 式 : 


store(expression, variableName) 


- expression: 定义 的 变量 值 ， 该 值 可 以 由 其 他 变量 组 合 而 成 ， 或 通 
过 JavaScript 表 达 式 赋值 给 变量 ; variableName: 定义 的 变量 名 。 





Command Target Value 
store Mr John Smith fullname 
store $. {title} $. {firstname} $. {suname} fullname 
store javascript. {Math.round(Math.PI*100)/100} PI 





例如 ， 将 百度 搜索 的 关键 字 定 义 为 变量 。 


Command Target Value 
store selenium ide value 
type id=kw ${value} 


AS ANE 


通过 对 本 章 的 学 习 ， 我 们 已 经 基本 掌握 了 Selenium IDE 的 使 用 、 如 
何 录 制 与 回放 脚本 、 如 何 修 改 与 编辑 脚本 ， 以 及 如 何在 脚本 中 添加 汤 言 
v o a ——— 
WE. 


我 们 学 习 它 的 目的 并 不 是 为 了 使 用 它 来 进行 自动 化 测试 ， 但 对 于 新 
ea er 








第 7 音 unittest 单 元 测试 框架 


对 于 不 熟悉 编程 的 测试 新 手 来 讲 ， 单 元 测试 是 个 听 起 来 高大 上 的 话 
题 ， 貌 似 只 有 融 级 测试 或 开发 人 员 才 能 胜任 这 项 工作 。 其 实 ， 它 并 非 想 
象 得 那么 高 级 ， 本 章 我 们 就 来 揭 开 单元 测试 的 面纱 。 


可 能 读者 还 有 个 疑问 ， 我 们 不 是 在 学 Web 目 动 化 么 ? 为 什么 要 去 学 
习 单 元 测试 框 妨 ， 本 书 又 不 是 教 我 们 写 单 元 测试 的 蔬 。 其 实 单元 测试 杠 
架 并 非 只 能 用 于 代码 级 别 的 测试 ， 对 于 单元 测试 框架 来 讲 ， 笔 者 认为 它 
TERE 56 BOA B= 1S 


提供 用 例 组 织 与 执行 : SPR alia BR ALAIN, TELA TEE 
用 例 的 组 织 ， 但 是 ， 妆 测试 用 例 达 到 成 百 上 和 干 条 时 ， 大 量 的 测试 用 例 堆 
砌 在 一 起 ， 就 产生 了 扩展 性 与 维护 性 等 问题 ， 此 时 需要 考虑 用 例 的 规范 
与 组 织 问 题 了 。 单 元 测试 框架 束 是 用 来 解决 这 个 问题 的 。 


提供 丰富 的 比较 方法 : 不 论 是 功能 测试 ， 还 是 单元 测试 ， 在 用 例 执 
行 完 成 之 后 都 需要 将 实际 结果 与 预期 结果 进行 比较 (断言 )》， 从 而 断定 
用 例 是 否 执 行 通 过 。 单 元 测试 框架 一 般 会 提供 丰富 的 断言 方法 。 例 如 ， 
判断 相等 /不 等 、 包 含 /不 包含 、True/False 的 断言 方法 等 。 


提供 丰富 的 日 志 : 当 训 试用 例 执行 失败 时 能 抛 出 清晰 的 失败 原因 ， 
当 所 有 用 例 执行 完成 后 能 提供 丰富 的 执行 结 末 。 例 如 ， 总 执行 时 间 、 失 
败 用 例 数 、 成 功用 例 数 等 。 


一 般 的 蛙 元 测试 框 染 都 会 提供 这 些 功能 ， 从 单元 测试 框 染 的 这 些 特 
性 来 看 ， 它 同样 适用 于 Web 自 动 化 用 例 的 开发 与 执行 。 











7.1 iA unittest 


什么 是 单元 测试 ? 单元 测试 负责 对 最 小 的 软件 设计 单元 〈 模 块 ) 进 
行 验证 ， 它 使 用 软件 设计 文档 中 对 模块 的 摘 述 作为 指南 ， 对 重要 的 程序 
分 文 进 行 测试 以 发 现 模 块 中 的 错误 。 在 Python 语言 下 有 诸多 单元 测试 框 
架 ， 如 doctest、unittest、pytest、nose 等 ，unittest 框 架 〈 原 名 PyUnit 框 
架 ) 为 Python 语 言 自 带 的 单元 测试 框架 ，Python 2.1 及 其 以 后 的 版 本 已 将 
unittest 作 为 一 个 标准 模块 放 入 Python 开发 包 中 。 


7.1.1 认识 单元 测试 


可 能 读者 会 问 不 用 单元 测试 框架 能 写 单元 测试 么 ? 答案 古 肯 定 的 ， 
单元 测试 本 身 就 是 通过 一 段 代 码 去 验证 另 一 段 代 码 ， 所 以 不 用 单元 测试 
框架 也 可 以 写 单元 测试 ， 下 面 就 通过 例子 演示 不 用 测试 框架 的 单元 测 
i. 


首先 创建 一 个 被 测试 类 calculator.py。 




















calculator.py 


# 计算 器 类 
class Count: 
def _ init (self, a, b): 


self.a - int(a) 
self.b - int(b) 
# 计算 加 法 





def add(self): 
return self.a + self.b 


程序 非常 简单 ， 创 建 一 个 Count 类 用 于 两 个 整数 的 计算 ， 通 过 


始 化 ， 接 着 创建 add0 方 法 返回 两 个 数 相 加 
Ven R o 


根据 上 面 押 实现 的 功能 ， 不 用 测试 框架 所 编写 的 单元 测试 如 
test.py。 


test.py 


from calculator import Count 
# 测试 两 个 整数 相 加 
class TestCount: 
def test_add(self): 
try: 
j = Count(2, 3) 
add = j.add() 


assert(add == 5), ‘Integer addition result error!' 
except AssertionError as msg: 

print(msg) 
else: 


print('Test pass!') 
# 执行 测试 类 的 测试 方法 
mytest=TestCount( ) 
mytest.test add() 


首先 ， 引 入 calculator 文 件 中 的 Count 类 ; 然后 在 test_add0 方 法 中 调 
用 Count 类 并 传 入 两 个 参数 2 和 3; 最 后 调用 Count 类 中 的 add0) 方 法 对 两 个 
参数 做 加 法 运算 ， 并 通过 assert() 方 法 判断 add0 的 返回 值 是 否 等 于 5。 如 
果 不 相等 则 抛 出 自 定义 的 “Integer a ddition result error!”* 异 常 信息 ， 如 果 
相等 则 打印 “Test pass! ”。 








Python Shell 





4 assert 比 较 相 等 的 结果 : 


Test pass! 

# assert 比 较 不 相等 的 结果 : 

SSSSSSSSSSSSSSSSS>=>==== UBESTARJ:* D:/test/test.py Sa ee ee 
Integer addition result error! 


ASME ELIS LTTE APE VE SE [A TFC, WWE E EC 
—3E ALE RT WEE, MEER R EEN BE S HA TAS E is 
来 ， 不 统一 的 代码 维护 起 来 会 十 分 麻烦 。 其 次 ， 需 要 编写 大 量 的 辅助 代 
码 才 能 进行 单元 测试 ， 在 test.py 中 用 于 测试 的 代码 甚至 比 被 测试 的 代码 
还 要 多 ， 而 且 这 仅仅 是 一 个 测试 用 例 ， 对 一 个 单元 模块 来 次 ， 只 编写 一 











条 测试 用 例 显然 是 不 够 的 。 


为 了 让 单元 测试 代码 更 容易 维护 和 编写 ， 最 好 的 方式 是 遵循 一 定 的 
规范 来 编写 测试 用 例 ， 这 也 是 单元 测试 框架 诞生 的 初 袁 。 接 下 来 讲 如 何 
通过 unittest 单 元 测试 框架 编写 单元 测试 用 例 。 





test.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class TestCount(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test start") 
def test_add(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.add(), 5) 
def tearDown(self): 
print("test end") 


if name == ' main ': 
unittest.main() 


分 析 上 面 的 代码 ， 首 先 引 入 unittest 模 块 ， 创 建 TestCount 类 继承 
unittest 的 TestCase 类 ， 我 们 可 以 将 TestCase 类 看 成 是 对 特定 类 进行 测试 
的 集合 。 


setUp() 方 法 用 于 测试 用 例 执 行 前 的 初始 化 工作 ， 这 里 只 简单 打 
Eh“test start" 信 息 。tearDown() 方 法 与 setUp() 方 法 相 呼 应 ， 用 于 测试 用 例 
执行 之 后 的 善后 工作 ， 这 里 打印 “test end” 信 息 。 


在 test_add() 中 首先 调用 Count 类 并 传 入 要 计算 的 数 ， 通 过 调用 add() 
方法 得 到 两 数 相 加 的 返回 值 。 这 里 不 再 使 用 烦琐 的 异常 处 理 ， 而 是 调用 
unittest 框 架 所 提供 的 assertEqual(0) 方 法 对 add0 的 返回 值 进行 断言 ， 判 断 
两 者 是 否 相 等 ，assertEqual() 方 法 由 TestCase 类 继承 而 来 。 


unittest 提 供 了 全 局 的 main() 方 法 ， 使 用 它 可 以 方便 地 将 一 个 单元 测 
试 模 块 变 成 可 以 直接 运行 的 测试 脚本 。main() 方 法 使 用 TestLoader 类 来 
oe 包含 在 该 模块 中 以 “test" 命 名 开头 的 测试 方法 ， 并 上 自动 执行 它 
ae 











Python 知识 补充 


if name -- " main ": 语句 说 明 


在 后 面 实例 中 我 们 会 经 常用 到 这 个 语句 ， 在 解释 它 之 前 先 人 补充 
点 Python 知识 : 


1. Python 文件 的 后 缀 为 .py。 


2. .py 文件 既 可 以 用 来 二 接 执行 ， 就 像 一 个 小 程序 一 样 ， 也 可 
以 用 来 作为 模块 被 导入 。 


3. 在 Python 中 导入 模块 一 般 使 用 的 是 import。 


顾名思义 ，if 就 是 如 果 的 意思 ， 在 句子 开始 处 加 上 if， 就 说 明 
这 个 句子 是 一 个 条 件 语 句 。 接着 是 name , | name _ 作为 模块 
的 内 置 属性 ， 简 单 地 说 ， 就 是 .py 文件 的 调用 方式 。 最 后 是 
. main ， 如 上 所 述 ， 了 Py 文件 有 了 两 种 使 用 方式 : 作为 模块 被 调用 
和 直接 使 用 ， 如 果 它 等 于 " main "就 表示 是 直接 使 用 。 











7.1.2 重要 的 概念 


在 unittest 的 文档 中 开篇 就 介绍 了 4 个 重要 的 概念 : test fixture, test 
case. test suite 和 test runner， 只 有 理解 了 这 几 个 概念 才能 理解 单元 测试 
的 基本 特征 。 


1. Test Case 


一 个 TestCase 的 实例 就 是 一 个 测 斌 用例。 什么 是 测试 用 例 呢 ? Wize 
一 个 完整 的 测试 流程 ， 包 括 测试 前 准备 环境 的 搭建 (setUp)、 实 现 测 试 过 
程 的 代码 (run)， 以 及 测试 后 环境 的 还 原 (tearDown)。 单 元 测试 (unit test) 


的 本 质 也 束 在 这 里 ， 一 个 测试 用 例 就 是 一 个 完整 的 测试 蛙 元 ， 通 过 运行 
这 个 测试 单元 ， 可 以 对 某 一 个 功能 进行 验证 。 





2. Test Suite 


一 个 功能 的 验证 往往 需要 多 个 测试 用 例 ， 可 以 把 多 个 测试 用 例 集合 
在 一 起 来 执行 ， 这 束 产 生 了 测试 套件 TestSuite 的 概念 。 Test Suite 用 来 组 
装 单个 测试 用 例 。 可 以 通过 addTest 加 载 TestCase 到 TestSuite 中 ， 从 而 返 
回 一 个 TestSuite 实 例 。 


3. Test Runner 


测试 的 执行 也 是 单元 测试 中 非常 重要 的 一 个 概念 ， 一 般 单元 测试 框 
染 中 都 会 提供 丰富 的 执行 策略 和 执行 结果 。 在 unittest 单 元 测试 框架 中 ， 
通过 TextTestRunner 类 Eng Ea suite/test case. test 
runner 可 以 使 用 图 形 界 面 、 文 本 界面 ， 或 返回 一 个 特殊 的 值 等 方式 来 表 
示 测 试 执 行 的 结果 。 





4. Test Fixture 





对 一 个 测试 用 例 环境 的 搭建 和 销 贤 ， 束 是 一 个 fixture， 通 过 和 窗 六 
TestCase 的 setUp() 和 tearDown() 方 法 来 实现 。 有 什么 用 呢 ? 比 如 说 在 这 
个 测试 用 例 中 需要 访问 数据 库 ， UN eee 
p ue 在 tearDown() 中 清除 数据 库 产 生 的 数据 ， 然 后 关闭 连 











VER: tearDown 的 过 程 很 重要 ， 要 为 下 一 个 test ”case 留 下 一 个 
干净 的 环境 。 


理解 了 前 面 几 个 概念 之 后 ， 我 们 再 结合 例子 来 学 习 。 


test.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class TestCount(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test start") 
def test_add(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.add(), 5) 
def test_add2(self): 
j = Count(41, 76) 
self.assertEqual(j.add(), 117) 
def tearDown(self): 
print("test end") 
if | name__ == ' main ': 
# 构造 测试 集 
suite = unittest.TestSuite() 
suite.addTest(TestCount("test_add2") ) 
# 执行 测试 
runner = unittest.TextTestRunner() 
runner.run(suite) 


在 前 面 例子 的 基础 上 编写 了 第 二 个 测试 用 例 test_add2()。 由 于 第 一 
个 汕 试用 例 已 经 运行 通过 ， 因 此 这 次 只 需 运 行 第 二 条 测试 用 例 。 在 代码 
的 最 后 ， 我 们 去 挥 了 main0) 方 法 ， 采 用 构造 测试 集 的 方法 来 加 载 与 运行 
测试 用 例 ， 实 现 了 有 选择 地 执行 测试 用 例 。 当 然 ， 也 可 以 通过 注释 的 方 
式 注释 挥 第 一 条 用 例 ， 但 这 种 做 法 并 不 优雅 。 


首先 ， 调 用 unittest 框 架 的 TestSuite() 类 来 创建 测试 套件 ， 通 过 它 所 
提供 的 addTest() 方 法 来 添加 测试 用 例 test_add2()。 接 着 调用 unittest 框 架 
的 TextTestRunner() 类 ， 通 过 它 下 面 的 run() 方 法 来 运行 suite 所 组 装 的 测试 
用 例 。 执 行 结果 如 下 。 


Python Shell 


test start 
test end 


Ran 1 test in 0.016s 
OK 


从 执行 结果 可 以 看 到 ，setUpy/earDown 作 用 于 测试 用 例 的 开始 与 结 


7.1.3 Waves 


在 执行 用 例 的 过 程 中 ， 最 终 用 例 是 否 执行 通过 ， 是 通过 判断 测试 得 
到 的 实际 结果 与 预期 结果 是 否 相 等 决定 的 。unittest 框 架 的 TestCase 类 提 
供 下 面 这 些 方法 用 于 测试 结果 的 判断 。 





Ji 检查 版 本 
assertEqual(a, b) == 

assertNotEqual(a, b) a!-b 

assertTrue(x) bool(x) is True 
assertFalse(x) bool(x) is False 
assertIs(a, b) ais b 3.1 
assertIsNot(a, b) ais not b 3.1 
assertIsNone(x) x is None 3.1 
assertIsNotNone(x) x is not None 3.1 
assertIn(a, b) ainb 3.1 
assertNotIn(a, b) a not in b 3.1 
assertIsInstance(a, b) isinstance(a, b) 3.2 


assertNotIsInstance(a, b) notisinstance(a, b) 3.2 


- assertEqual(first, second, msg- None) 


Br SS TS BMA TS EGE BAS, eer 则 测试 失败 。 
msg 为 可 选 参 数 ， 用 于 定义 测试 失败 时 打印 的 信息 





test.py 


import unittest 
class Test(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
number = input("Enter a number:") 
self.number = int(number ) 
def test_case(self): 
self.assertEqual(self.number, 10, msg="Your input is not 
def tearDown(self): 
pass 
if | name__ == " main ': 
unittest.main() 


注意 : 此 例 使 用 Python 自 带 的 IDLE 运 行 ， 因 为 执行 过 程 需要 用 
户 输入 。 


在 setUp0 方 法 中 要 求 用 户 输入 一 个 数 ， 在 test_case() 中 通过 
assertEqualO 比 较 输 入 的 数 是 否 等 于 10， 如 果 不 相 等 则 输出 msg 中 定义 的 
提示 信息 。 执 行 结果 如 下 。 


Python Shell 


Traceback (most recent call last): 
File "D:\test\test.py", line 11, in test_case 
self.assertEqual(self.number, 10, msg="Your input is not 10!" 
AssertionError: 12 != 10 : Your input is not 10! 


Ran 1 test in 3.760s 
FAILED (failures=1) 


从 执行 结果 看 到 ， 输 入 了 一 个 12， 显 然 与 预期 的 10 不 相等 ，msg 所 


定义 的 提示 信息 告诉 我 们 “Your input is not 10!”. 


- assertNotEqual(first, second, msg=None) 


assertNotEqual() 与 assertEqual() 相 反 ， 它 用 于 断言 第 一 个 参数 与 第 二 
个 参数 是 否 不 相等 ， 如 果 相 等 则 测试 失败 。 





- assertTrue(expr, msg=None) 


- assertFalse(expr, msg=None) 
测试 表达 式 是 true (或 false) 。 


下 面 来 实现 判断 一 个 数 是 否 为 质数 的 功能 ， 所 谓 的 质数 〈 又 叫 素 
BO) 是 指 只 能 被 1 和 它 本 身 整 除 的 数 。 


count.py 


# 用 于 判断 质数 
def is_prime(n): 
if n <= 1: 
return False 
for i in range(2, n): 
if n % i == 0: 
return False 
return True 


创建 i_primeO 函 数 用 于 实现 对 质数 的 判断 。 当 得 到 一 个 数字 nm 后 ， 


首先 判断 它 是 否 小 于 或 等 于 1， 如 果 小 于 或 等 于 1， 则 直接 返回 False;， 如 





果 大 于 1， 则 对 其 进行 循环 判断 ， 知 能 整除 2 到 其 目 身 之 间 的 任意 一 个 
数 ， 则 不 为 质数 ， 返 回 False， 人 否则 返回 True。 


test.py 


from count import is_prime 
import unittest 
class Test(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test start") 


def test_case(self): 
self.assertTrue(is_prime(7), msg="Is not prime!") 
def tearDown(self): 
print("test end") 
if _ name__ == "__main__": 
unittest.main() 


在 调用 is_prime0O 函 数 时 分 别传 不 同 的 值 来 执行 测试 用 例 ， 在 上 面 的 
ee 显然 是 一 个 质数 ， 所 以 通过 assertTrue0 断 言 得 到 的 结 
果 为 True。 


- assertIn(first, second, msg=None) 


- assertNotIn(first, second, msg=None) 


断言 第 一 个 参数 是 否 在 第 二 个 参数 中 ， 反 过 来 讲 ， 第 二 个 参数 是 否 


import unittest 
class Test(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test start") 
def test_case(self): 
a = "hello" 
b = "hello world" 
self.assertIn(a, b, msg="a is not in b") 
def tearDown(self): 
print("test end") 
if | name__ == " main ': 
unittest.main() 


这 个 很 好 理解 ， 定 义 字 符 串 a 为 "hello”_b 为 hello world”。 通 过 
assertIn 判 断 b 是 否 包含 as， 如 果 不 包 含 则 打印 msg 定 义 的 信息 。 


- assertIs(first, second, msg=None) 


- assertIsNot(first, second, msg=None) 


断言 第 一 个 参数 和 第 二 个 参数 是 否 为 同一 对 象 。 


- assertIsNone(expr, msg=None) 


- assertIsNotNone(expr, msg=None) 
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- assertIsInstance(obj, cls, msg=None) 


- assertNotIsInstance(obj, cls, msg=None) 





断言 obj 是 否 为 cls 的 一 个 实例 。 


在 unittest 中 还 提供 了 其 他 检查 比较 的 方法 ， 因 为 不 常用 ， 所 以 不 再 
一 一 介绍 。 读 者 可 参考 Python 官方 文档 unittest 章 节 进 行 学 习 。 


7.1.4 组 织 单元 测试 用 例 


当 我 们 增加 被 测 功 能 和 相应 的 测试 用 例 之 后 ， 再 来 看 看 unittest 单 元 
测试 框架 是 如 何 扩展 和 组 织 新 增 的 测试 用 例 的 。 


我 们 同样 以 测试 7.1.1 节 中 的 calculator.py 文 件 为 例 ， 为 其 扩展 sub0) 
方法 ， 用 来 计算 两 个 数 相 减 的 结果 。 


calculator.py 
# 计算 器 类 


class Count(): 
def _ init (self, a, b): 


self.a - int(a) 
self.b - int(b) 
# 计算 加 法 





def add(self): 

return self.a + self.b 
# 计算 减法 
def sub(self): 

return self.a - self.b 





因为 对 计算 器 Ccalculator) 又 新 增 了 减法 功能 (sub) ， 所 以 需要 
针对 新 功能 编写 测试 用 例 ， 扩 展 后 的 test.py 文 件 如 下 。 


test.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class TestAdd(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test add start") 
def test add(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.add(), 5) 
def test add2(self): 
j = Count(41, 76) 
self.assertEqual(j.add(), 117) 
def tearDown(self): 
print("test add end") 
class TestSub(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test sub start") 
def test sub(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.sub(), -1) 
def test sub2(self): 
j = Count(71, 46) 
self.assertEqual(j.sub(), 25) 
def tearDown(self): 
print("test sub end") 
if | name__ == ' main ': 
# 构造 测试 集 
suite = unittest.TestSuite() 
suite.addTest(TestAdd("test_add") ) 
suite.addTest(TestAdd("test_add2") ) 
suite.addTest(TestSub("test_sub") ) 
suite.addTest(TestSub("test sub2")) 
# 运行 测试 集合 
runner = unittest.TextTestRunner() 
runner.run(suite) 


上 例 中 创建 了 TestAdd0 和 TestSub0 两 个 测试 类 ， 分 别 测 试 
calaujatorpy 文 件 中 的 aaa0 和 sub0 两 个 功能 。 通 过 TestSuite 类 的 addTestg 
方法 把 不 同 测试 类 中 的 测试 方法 组 装 到 测试 套件 中 ， 执 行 结果 如 下 。 


Python Shell 


test add start 
test add end 
.test add start 
test add end 
.test sub start 
test sub end 
.test sub start 
test sub end 


Ran 4 tests in 0.047s 
OK 


通过 测试 结果 可 以 看 到 ，setUp() 和 tearDown() 方 法 分 别 作 用 于 每 个 
测试 用 例 的 开始 与 结束 。 如 果 每 个 类 中 的 setUpO 和 tearDown0 所 做 的 事 


情 是 一 样 的 ， 那 是 不 是 可 以 封装 一 个 目 己 的 测试 类 呢 ? 


test.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class MyTest(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test case start") 
def tearDown(self): 
print("test case end") 
class TestAdd(MyTest): 
def test add(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.add(), 5) 
def test add2(self): 
j = Count(41, 76) 
self.assertEqual(j.add(), 117) 
class TestSub(MyTest): 
def test sub(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.sub(), -1) 
def test sub2(self): 
j = Count(71, 46) 
self.assertEqual(j.sub(), 25) 


if hame == ' main __ 
unittest.main() 


创建 MyTest() 类 的 好 处 显而易见 ， 对 于 测试 类 和 测试 方法 来 说 ， 应 
将 注意 力 放 在 具体 用 例 的 编写 上 ， 无 须 关 心 sSetUpO 和 tearDown() 所 做 的 
事情 。 不 过 ， 前 提 条 件 是 setUpO0 和 tearDownO 所 做 的 事情 是 每 个 用 例 都 


需要 的 。 


7.1.5 discover 更 多 测试 用 例 


随 着 软件 功能 的 不 断 增 加 ， 对 应 的 测试 用 例 也 会 呈 指数 级 增长 。 一 
个 实现 几 十 个 功能 的 项 目 ， 对 应 的 单元 测试 用 例 可 能 达到 上 百 个 。 如 果 
把 所 有 的 测试 用 例 都 写 在 一 个 test.py 文 件 中 ， 那 么 这 个 文件 会 越 来 越 胱 
肿 ， 后 期 维护 起 来 也 比较 抹 烦 。 需 要 将 这 些 用 例 按照 所 测试 的 功能 进行 
拆 分 ， 分 散 到 不 同 的 测试 文件 中 。 


对 上 例 中 test.py 文 件 的 测试 用 例 进行 拆 分 ， 拆 分 后 的 目录 结构 如 
F: 





testpro/ 

一 一 count.py 
L—— testadd.py 
— testsub.py 


IL. runtest.py 


文件 拆 分 后 的 实现 代码 如 下 。 


testadd.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class TestAdd(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test case start") 
def tearDown(self): 
print("test case end") 
def test add(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.add(), 5) 
def test add2(self): 
j = Count(41, 76) 
self.assertEqual(j.add(), 117) 
if | name__ == ' main ': 
unittest.main() 


testsub.py 


from calculator import Count 
import unittest 
class TestSub(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test case start") 
def tearDown(self): 
print("test case end") 
def test sub(self): 
j = Count(2, 3) 
self.assertEqual(j.sub(), -1) 
def test sub2(self): 
j = Count(71, 46) 
self.assertEqual(j.sub(), 25) 
if | name == ' main ': 
unittest.main() 


接着 创建 用 于 执行 所 有 用 例 的 runtest.py 文 件 。 


runtest.py 


import unittest 

# 加 载 测试 文件 

import testadd 

import testsub 

# 构造 测试 集 

suite = unittest.TestSuite() 
suite.addTest(testadd.TestAdd("test_add") ) 
suite.addTest(testadd.TestAdd("test_add2") ) 
suite.addTest(testsub.TestSub("test_sub") ) 


suite.addTest(testsub.TestSub("test sub2")) 
if | name__ == ' main ': 
# 执行 测试 
runner = unittest.TextTestRunner() 
runner.run(suite) 


这 样 的 拆 分 带 来 了 好 处 ， 可 以 根据 不 同 的 功能 创建 不 同 的 测试 文 
件 ， 甚 至 十 不 同 的 测试 目录 ， 测 试 文件 中 还 可 以 将 不 同 的 小 功能 划分 为 
不 同 的 测试 类 ， 在 类 下 编写 测试 用 例 ， 整 体 结构 更 加 清晰 。 


这 样 的 设计 看 上 去 很 完美 ， 但 依然 没有 解决 添加 用 例 的 问题 ， 当 用 
例 达 到 成 百 上 于 条 时 ， 在 runtest.py 文 件 中 通过 addTestO 添 加 /删除 测试 用 
例 就 变 得 非常 麻烦 ， 那 么 有 没有 方法 让 unittest 单 元 测试 框架 自动 识别 测 
试用 例 呢 ?答案 是 肯定 的 ，TestLoader 类 中 提供 的 discover() 方 法 可 以 解 
决 这 个 问题 。 











TestLoader 


该 类 负责 根据 各 种 标准 加 载 测试 用 例 ， 并 将 它们 返回 给 测试 套件 。 
正常 情况 下 ， 不 需要 创建 这 个 类 的 实例 。unittest 提 供 了 可 以 共享 的 
defaultTestLoader 类 ， 可 以 使 用 其 子 类 和 方法 创建 实例 ，discover() 方 法 
就 是 其 中 之 一 。 





discover(start_dir, pattern='test*.py', top_level_dir=None) 


找到 指定 目录 下 所 有 测试 模块 ， 并 可 递归 会 到 子 目录 下 的 测试 模 
块 ， 只 有 匹配 到 文件 名 才能 被 加 载 。 如 果 局 动 的 不 是 顶层 目录 ， 那 么 项 
层 目录 必须 单独 指定 。 





e start dir: 要 测试 的 模块 名 或 测试 用 例 目 录 。 

e pattern='test*.py': 表示 用 例文 件 名 的 匹配 原则 。 此 处 匹配 文件 名 
以 “test”? 开 头 的 “.py” 类 型 的 文件 ， 星 号 “*” 表 示 任 意 多 个 字符 。 

e top_level_dir=None: 测试 模块 的 顶层 目录 ， 如 果 没 有 顶层 目录 ， 默 
认为 None。 


现在 通过 discover() 方 法 重新 实现 runtest.py 文 件 的 功能 











runtest.py 


import unittest 
定义 测试 用 例 的 目录 为 当前 目录 
test dir = './' 
discover - unittest.defaultTestLoader.discover(test dir, pattern- 
if | name__ == ' main ': 
runner = unittest.TextTestRunner() 
runner.run(discover) 


discover()77 ES BAAR HWW A (test dir) Ub TRO ed JU vA EH P9] c 


件 (test*.py) > 并 将 查找 到 的 测试 用 例 组 装 到 测试 套件 中 ， 因 此 ， 可 以 
直接 通过 run() 方 法 执行 discover， 大 大 简化 了 测试 用 例 的 查找 与 执行 。 











72 ”关于 unittest 还 需要 知道 的 


关于 unittest 单 元 测试 框架 ， 还 有 一 些 问 题 值 得 进一步 探讨 。 也 许 你 
已 经 在 7.1 节 的 学 习 过 程 中 产生 了 一 些 疑 问 ， 也 许 你 会 在 本 节 中 找到 答 


X. 


7.24 用 例 执 行 的 顺序 


用 例 的 执行 顺序 涉及 多 个 层级 : 在 多 个 测试 目录 的 情况 下 ， 先 执行 
哪个 目录 ? 在 多 个 测试 文件 的 情况 下 ， 先 执行 哪个 文件 ? 在 多 个 测试 类 
的 情况 下 ， 先 执行 哪个 测试 类 ? 在 多 个 测试 方法 〈 用 例 ) 的 情况 下 ， 先 
执行 哪个 测试 方法 ? 


我 们 先 来 运行 一 个 例子 ， 青 来 解释 unittest 的 执行 策略 。 








test.py 


import unittest 
class TestBdd(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test TestBdd :") 
def test_ccc(self): 
print("test ccc") 
def test_aaa(self): 
print("test aaa") 
def tearDown(self): 
pass 
class TestAdd(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
print("test TestAdd :") 
def test_bbb(self): 
print("test bbb") 
def tearDown(self): 
pass 
if | name__ == ' main . 


unittest.main() 
用 例 的 执行 结果 如 下 : 


Python Shell 


test TestAdd : 
test bbb 
.test TestBdd : 
test aaa 
.test TestBdd : 
test ccc 


Ran 3 tests in 0.047s 
OK 


无 论 执 行 多 少 次 ， 结 果 都 是 一 样 的 ， 通 过 上 面 的 结果 ， 相 信 你 已 经 
找到 了 unittest 执 行 测试 用 例 的 规律 。 


unittest 框 架 默认 根据 ASCII 码 的 顺序 加 载 测 斌 用例， 数字 与 字母 的 
顺序 为 : 0~9，A~Z，a~z。 所 以 ，TestAdd 类 会 优先 于 TestBdd 类 被 执 
行 ，test_aaa0) 方 法 会 优先 于 test_ccc0O 被 执行 ， 因 而 它 并 没有 按照 用 例 从 
上 到 下 的 顺序 执行 。 


对 于 测试 目录 与 测试 文件 来 说 ，unittest 框 架 同 样 是 按照 这 个 规则 来 
加 载 测试 用 例 的 。 


那么 可 个 可 以 让 test _Ccc0 先 执行 ? 答案 是 肯定 的 ， 只 是 不 和 
认 的 main0 方 法 了 ， 而 是 需要 通 过 TestSuite 类 的 addTestO 方 法 按照 
的 顺序 来 加 载 。 











test.py 


if __name__ == ' main ': 
# 构造 测试 集 
suite = unittest.TestSuite() 
suite.addTest(TestBdd("test ccc")) 


suite.addTest(TestAdd("test_bbb") ) 
suite.addTest(TestBdd("test_aaa") ) 
# 执行 测试 

runner = unittest.TextTestRunner() 
runner.run(suite) 


执行 结果 如 下 。 


Python Shell 


test TestBdd : 
test ccc 
.test TestAdd : 
test bbb 
.test TestBdd : 
test aaa 


Ran 3 tests in 0.0375 
OK 


现在 的 执行 顺序 就 是 addTest() 方 法 所 加 载 的 顺序 。discover() 的 加 载 
测试 用 例 的 规则 与 main(0) 方 法 相同 。 所 以 ， 我 们 只 能 通过 测试 用 例 的 命 
名 来 提高 被 执行 的 优先 级 。 例 如 ， 将 希望 先 被 执行 的 测试 用 例 命名 
为 “test_a”， 将 希望 最 后 执行 的 测试 用 例 命 名 为 “test_z”。 


7.2.2 执行 多 级 目录 的 用 例 


我 们 要 控制 Web 用 例 的 数量 ， 但 是 当 测 试用 例 达到 一 定量 级 时 ， 就 
要 考虑 划分 目录 ， 比 如 规划 如 下 测试 目录 : 


test project/test case/ 
I— test_bbb/ 
| H test ccc/ 


| | test cpy 
|  L—test bpy 
I— test. ddd/ 

|  L—test dpy 


L— test a.py 





对 于 上 面 的 目录 结构 ， 如 果 将 discover(0) 方 法 中 的 start_dir 参 数 定义 
为 “./test_case/” 目 录 ， 那 么 只 能 加 载 test_a.py 文 件 中 的 测试 用 例 。 怎 样 让 
unittest 框 架 查 找到 test_case/ 的 子 目 录 中 的 测试 文件 呢 ? 方法 很 简单 ， 在 
每 个 子 目 录 下 放 一 个 _init_ .py 文件 。_init_ .py 文件 的 作用 请 参考 本 书 
第 3.6 节 。 


7.2.3” 跳 过 测试 和 预期 失败 


在 运行 测试 时 ， 有 时 需要 直接 跳 过 东 些 测试 用 例 ， 或 者 当 用 例 符 合 
茶 个 条 件 时 跳 过 测试 ， 又 或 者 直接 将 测试 用 例 设置 为 失败 。unittest 提 供 
了 实现 这 些 需求 的 装饰 需 。 








unittest.skip(reason) 


无 条 件 地 跳 过 装饰 的 测试 ， 说 明 跳 过 测试 的 原因 。 


unittest.skipIf(condition, reason) 


跳 过 装饰 的 测试 ， 如 果 条 件 为 真 时 。 


unittest.skipUnless(condition, reason) 
跳 过 装饰 的 测试 ， 除 非 条 件 为 真 。 
unittest.expectedFailure() 


测试 标记 为 失败 。 不 管 执行 结果 是 否 失败 ， 统 一 标记 为 失败 。 
test.py 
import unittest 


class MyTest(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 


pass 
def tearDown(self): 
pass 
@unittest.skip(" 直 接 跳 过 测试 ") 
def test_skip(self): 
print("test aaa") 
Qunittest.skipIf(3 > 2，" 当 条 件 为 True 时 跳 过 测试 ") 
def test_skip_if(self): 
print('test bbb') 
Qunittest.skipUnless(3 > 2，" 当 条 件 为 True 时 执行 测试 "”) 
def test_skip_unless(self): 
print('test ccc') 
Qunittest.expectedFailure 
def test expected failure(self): 
assertEqual(2, 3) 
if | name__ == ' main ': 
unittest.main() 


执行 结果 如 下 。 


Python Shell 


Ran 4 tests in 0.016s 
OK (skipped=2, expected failures=1) 


上 例 中 共 创 建 了 4 条 测试 用 例 。 第 一 条 测试 用 例 通过 @unittest.skip() 
装饰 ， 直 接 跳 过 不 执行 。 第 二 条 用 例 通 过 @unittest.skipIf() 装 饰 ， 当 条 件 
为 真 时 不 执行 ，3>2 条 件 为 真 《True〉， 跳 过 不 执行 。 第 三 条 用 例 通 过 
@unittest.skipUnless0) 装 饰 ， 当 条 件 为 真 时 执行 ， 判 断 3>2 条 件 为 真 
(True) ， 第 三 条 用 例 执 行 。 第 四 条 用 例 通 过 @unittest.expectedFailure 
装饰 ， 不 管 执 行 结果 是 否 失 败 ， 统 一 标记 为 失败 ， 但 不 会 抛 出 错误 信 


4D Oo 





当然 ， 这 些 方法 同样 可 以 作用 于 测试 类 ， 只 需 将 它们 定义 在 测试 类 
上 面 即 可 。 


test.py 


import unittest 
@unittest,.skip(" 直 接 跳 过 测试 该 测试 类 ") 
class MyTest(unittest.TestCase): 





7.2.4 fixtures 


fixtures 的 概念 前 面 已 经 有 过 简单 的 介绍 ， 可 以 形象 地 把 它 看 作 是 夹 
心 饼干 外 层 的 两 片 饼 干 ， 这 两 片 饼 干 就 是 setUp/tearDown， 中 间 的 心 束 
是 测试 用 例 。 除 此 之 外 ，unittest 还 提供 了 更 大 范围 的 fixtures， 例 如 对 于 
测试 类 和 模块 的 fixtures。 


test.py 


import unittest 
def setUpModule(): 
print("test module start >>>>>>>>>>>>>>") 
def tearDownModule(): 
print("test module end >>>>>>>>>>>>>>") 
class Test(unittest.TestCase): 
Qclassmethod 
def setUpClass(cls): 
print("test class start -------»") 
@classmethod 
def tearDownClass(cls): 
print("test class end =======>") 
def setUp(self): 
print("test case start --»") 
def tearDown(self): 
print("test case end -->") 
def test case(self): 
print("test case1") 
def test case2(self): 
print("test case2") 
if name == ' main ': 
unittest.main() 


执行 结果 如 下 。 


Python Shell 


SSSSSSSS=SSSSSSS>=====- RESTART D:/test/csv_read.py — — — 
test module start >>>>>>>>>>>>>> 
test class start =======> 

test case start --> 

test casei 

test case end --> 

test case start --> 

test case2 

test case end --> 

test class end  =======> 

test module end >>>>>>>>>>>>>> 


Ran 2 tests in 0.001s 
OK 


.. setUpModule/terDownModule: 在 整个 模块 的 开始 与 结束 时 被 执 


TT» 
setUpClass/tearDownClass: ”在 测试 类 的 开始 与 结束 时 被 执行 。 
setUp/tearDown: ”在 测试 用 例 的 开始 与 结束 时 被 执行 。 
需要 注意 的 是 ，setUpClass/tearDownClass 的 写法 稍微 有 些 不 同 。 首 
先 ， 需 要 通过 @classmethod 进 行 装饰 ， 其 次 方法 的 参数 为 cls。 其 实 ，dls 


与 self 并 没有 什么 特别 之 处 ， 都 只 表示 类 方法 的 第 一 个 参数 ， 只 是 大 家 
约定 俗 成 ， 习 惯 于 这 样 来 命名 ， 当 然 也 可 以 用 abc 来 代 答 。 








7.3 ”和 带 unittest 的 脚本 分 析 


也 许 你 现在 心中 还 有 疑问 ，unittest 框 架 与 我 们 前 面 所 编写 的 Web 自 
动 化 测试 之 间 有 什么 必然 联系 么 ? 当然 有 ， 既 然 unittest 可 以 组 织 、 运 行 
测试 用 例 ， 为 什么 不 能 组 织 、 运 行 Web 目 动 化 测试 用 例 呢 。 我 们 先 利用 
第 6 章 的 Selenium IDE 来 帮助 我 们 理解 它们 之 间 的 关系 。 你 可 能 会 问 ， 这 


怎么 又 跟 Selenium IDEALE Y RZ? 好 吧 ， 按 照 下 面 的 步骤 操作 ， 你 将 
会 得 到 答案 。 


首先 ， 通 过 Selenium IDE 录 制 一 个 测试 用 例 〈 本 书 第 6 章 介绍 了 
Selenium IDE 的 安装 与 使 用 ) ， 选 择 沫 单 栏 * 文 件 ” "Export Test Case 
As...”， 如 图 7.1 所 示 ， 在 二 级 沫 单 中 列 出 Selenium IDES sc FES HY Zi 
程 语 言 、 测 试 框架 以 及 Selenium 版 本 (WebDriver/Remote Control) 。 











New Test Case  Ctrl+N 

Open... Ctrl+O 

Save Test Case — Ctri+S 

Save Test Case As... 

Export Test Case As... Ruby / RSpec / WebDriver 
Recent Test Cases Ruby / Test:Unit / WebDriver 


Add Test Case... Ctrl+D Ruby / RSpec / Remote Control 





Ruby / Test:Unit / Remote Control 
Python 2 / unittest / WebDriver 
Python 2 / unittest / Remote Control 
Java / JUnit 4 / WebDriver 

Java / JUnit 4 / WebDriver Backed 
Java / JUnit 4 / Remote Control 
Java / JUnit 3 / Remote Control 
Java / TestNG / Remote Control 
KAW Cri W || — C# / NUnit / WebDriver 

| C# / NUnit / Remote Control 


Properties.. 





New Test Suite 

Open Test Suite... 

Save Test Suite 

Save Test Suite As... 

Export Test Suite As. — » 
Recent Test Suites + 


Runs: 





| Failures: 


| Log Reference ULElement | Rollup 


click(locator) 


Arguments: 

* locator ~ an element locator 
Clicks on a link, button, checkbox or radio button. If the click action causes a new page 
to load (like a link usually does), call waitForPageToLoad. 























图 7.1 Selenium IDE 所 支持 的 导出 类 型 


Selenium IDE 录 制 脚本 所 支持 的 导出 类 型 如 下 : 


Ruby/RSpec/WebDriver 
Ruby/RSpec/Remote Control 
Ruby/Test::Unit/WebDriver 
Ruby/Test::Unit/Remote Control 
Python2/unittest/WebDriver 
Python2/unittest/Remote Control 
Java/Junit4/WebDriver 
Java/Junit4/WebDriver Backed 
Java/Junit4/Remote Control 
Java/Junit3/Remote Control 
Java/TestNG/Remote Control 
C#/Nunit/WebDriver 
C#/Nunit/Remote Control 


Selenium IDE 提 供 了 多 语言 与 测试 框架 的 自动 化 脚本 导出 功能 ， 对 
学 习 开 发 不 同 编程 语言 下 的 目 动 化 测试 脚本 开发 提供 了 很 好 的 帮助 与 参 


o 








为 我 们 当前 使 用 的 编程 语言 为 Python， 单 元 测试 框架 为 unittest， 
自动 测试 脚本 类 型 为 WebDriver， 上 所 以 选 
择 “Python2/unittest/WebDriver” 选 项 ， 将 脚本 保存 到 指定 位 置 。 


需要 说 明 的 是 ， 生 成 的 代码 为 Python 2， 在 Python 3 的 环境 中 并 不 能 
完全 执行 ， 不 过 ， 对 于 我 们 解读 这 个 脚本 影响 不 大 。 下 面 通过 Python 
ILDE 打 开 。 





baidu.py 


# -*- coding: utf-8 -*- 

from selenium import webdriver 

from selenium.webdriver.common.by import By 

from selenium.webdriver.common.keys import Keys 

from selenium.webdriver.support.ui import Select 

from selenium.common.exceptions import NoSuchElementException 


from selenium.common.exceptions import NoAlertPresentException 
import unittest, time, re 
class BaiduTest(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
self.driver = webdriver.Firefox() 
self.driver.implicitly_wait(30) 
self.base_url = "http://www.baidu.com/" 
self.verificationErrors = [] 
self.accept_next_alert = True 
def test_baidu(self): 
driver = self.driver 
driver.get(self.base_url + "/") 
driver.find_element_by_id("kw").clear() 
driver.find_element_by_id("kw").send_keys("selenium ide") 
driver.find_element_by_id("su").click() 
def is_element_present(self, how, what): 
try: 
self.driver.find_element(by=how, value=what ) 
except NoSuchElementException, e: 
return False 
return True 
def is_alert_present(self): 
try: 
self.driver.switch to alert() 
except NoAlertPresentException, e: 
return False 
return True 
def close alert and get its text(self): 
try: 
alert = self.driver.switch to alert() 
alert text - alert.text 
if self.accept next alert: 
alert.accept() 
else: 
alert.dismiss() 
return alert text 
finally: 
self.accept next alert - True 
def tearDown(self): 
self.driver.quit() 
self.assertEqual([], self.verificationErrors) 
if | name__ == " main ': 
unittest.main() 


相信 读者 现在 再 看 这 个 脚本 时 已 经 不 再 感到 陌生 了 ， 下 面 我 们 就 来 
分 析 一 下 这 些 代 码 都 做 了 哪些 事情 。 





import unittest 


首先 引入 unittest 框 架 。 


class BaiduTest(unittest.TestCase): 


BaiduTest 类 继承 unittest 框 架 的 TestCase 类 成 为 标准 的 测试 类 


def setUp(self): 
self.driver = webdriver.Firefox() 
self.driver.implicitly_wait(30) 
self.base url = "http://www.baidu.com/" 
self.verificationErrors - [] 
self.accept next alert - True 


setUp 用 于 设置 初始 化 工作 ， 在 执行 每 一 个 测试 用 例 前 先 被 执行 ， 
它 与 tearDown 方 法 相 呼 应 ， 后 者 在 每 一 个 测试 用 例 执行 后 被 执行 。 这 里 
的 初始 化 工作 定义 了 浏览 器 启动 和 基础 URL 地 址 。 


implicitly_wait() 在 前 面 已 经 学 过 ， 设 置 页 耐 上 元 素 的 隐 性 等 待 时 间 
为 30 秒 。 


接 下 来 定义 空 的 verificationErrors 数 组 ， 脚 本 运行 时 的 错误 信息 将 被 
记录 到 这 个 数组 中 。 


定义 accept_next_alert 变 量 ， 表 示 是 否 继续 接受 下 一 个 警告 ， 初 始 状 
态 为 True。 





def test_baidu(self): 
driver = self.driver 
driver.get(self.base_url + "/") 
driver.find element by id("kw'").clear() 
driver.find element by id("kw'").send keys("selenium ide") 
driver.find element by id("su").click() 


test_baidu 中 放置 的 就 是 我 们 的 测试 脚本 ， 这 部 分 我 们 已 经 很 熟悉 
了 ， 这 里 不 再 解释 。 








def is_element_present(self, how, what): 
try: 
self.driver.find_element(by=how, value=what ) 
except NoSuchElementException, e: 
return False 
return True 





is_element_present 方 法 用 于 查找 页 面 元 素 是 否 存 在 ， 通 过 
find_element() 来 接收 元 素 的 定位 方法 Chow) 和 定位 值 (what) 。 如 果 
定位 到 元 素 则 返回 Trme， 否 则 抛 出 异常 并 返回 False。try...except..…. 为 
Python 语 言 的 异常 处 理 。 


def is_alert_present(self): 
try: 
self.driver.switch to alert() 
except NoAlertPresentException, e: 
return False 
return True 


is_alert_present() 方 法 用 于 判断 当前 页 面 是 否 存在 警告 枉 ， 利 用 
WebDriver 提 供 的 switch_to_alert(0) 方 法 来 捕捉 页 面 上 警告 枉 。 如 果 捕 捉 
到 警告 框 则 返回 True， 和 否则 将 抛 出 NoAlertPresentException 类 型 异常 ， 并 
返回 False。 


不 过 ， 经 过 笔者 验证 ， 不 管 页 面 是 否 出 现 警 告 枉 ， 返 回 结果 都 为 
True。 所 以 ， 可 以 调整 该 方法 为 driver.switch_to_alert().text， 用 于 获取 当 
前 页 面 上 的 警告 提示 信息 。 可 以 获取 到 就 返回 True， 获 取 不 到 则 返回 


False. 








def close_alert_and_get_its_text(self): 
try: 
alert = self.driver.switch_to_alert() 
alert_text = alert.text 
if self.accept_next_alert: 
alert.accept() 
else: 
alert.dismiss() 
return alert_text 
finally: 
self.accept_next_alert = True 








close_alert_and_get_its_text() 关 闭 警 告 并 获得 警告 信息 。 首 先 通 过 
switch_to_alert() 获 得 警告 ， 通 过 text 获 得 警告 框 信息 。 接 着 通过 if 语 句 判 
捧 faccept_next_alert 的 状态 ， 在 setUpO 中 已 经 初始 化 状态 为 True， 如 果 为 
True， 则 通过 acceptO 接 受 警 告 ， 否 则 dismiss0 包 略 此 警告 。 








def tearDown(self): 
self.driver.quit() 
self.assertEqual([], self.verificationErrors) 


tearDown() 方 法 在 每 个 测试 方法 执行 后 调用 ， 这 个 方法 用 于 测试 用 
例 执行 后 的 清理 工作 ， 如 退出 浏览 器 、 关 财 驱 动 ， 恢 复 用 例 执行 状态 





在 setUp0 方 法 中 定义 了 verificationErrors 为 空 数 组 ， 这 里 通过 
assertEqual0 比 较 其 是 否 为 衬 ， 如 果 为 空 则 说 明 用 例 执 行 的 过 程 中 没有 
出 现 异 常 ， 人 否则 将 抛 出 AssertionError 异 常 。 


io MaMe 三 ED ee 

unittest.main() 

通过 unittest.main() 方 法 来 运行 当前 文件 中 的 测试 方法 ， 其 默认 [匹配 
并 运行 以 test 开 头 的 方法 。 


7.4 编写 Web 测试 用 例 


前 面 用 了 相当 大 的 篇 幅 详细 介绍 了 unittest 单 元 测试 框 染 ， 其 目的 是 
用 它 来 运行 Web 上 自动 化 测试 脚本 。 在 此 之 前 ， 需 要 简单 规划 一 下 测试 目 
Eu 


test project/ 


L—— test case/ 
| L—— test baidu.py 


| L— test youdao.py 


— report/ 
| | L— login.txt 


— runtest.py 


创建 Web 测 试用 例 。 


test_baidu.py 


from selenium import webdriver 
import unittest 
import time 
class MyTest(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
self.driver = webdriver.Firefox() 
self.driver.maximize window() 
self.driver.implicitly wait(10) 
self.base url = "http://www.baidu.com" 
def test baidu(self): 
driver - self.driver 
driver.get(self.base url + "/") 
driver.find element by id("kw").clear() 
driver.find element by id("kw'").send keys("unittest") 
driver.find element by id("su").click() 
time.sleep(2) 
title - driver.title 
self.assertEqual(title, "unittest 百度 搜索 ") 
def tearDown(self): 
self.driver.quit() 
if | name__ == " main ': 
unittest.main() 





test youdao.py 


from selenium import webdriver 
import unittest 
import time 
class MyTest(unittest.TestCase): 
def setUp(self): 
self.driver - webdriver.Firefox() 
self.driver.maximize window() 
self.driver.implicitly wait(10) 
self.base url - "http://www.youdao.com" 
def test youdao(self): 
driver - self.driver 
driver.get(self.base url + "/") 
driver.find element by id("query").clear() 
driver.find element by id("query").send keys("webdriver") 


driver.find_element_by_id("qb").click() 
time.sleep(2) 
title = driver.title 
self.assertEqual(title, "webdriver - 有 道 搜索 ") 
def tearDown(self): 
self.driver.close() 
if | name__ == "__main__": 
unittest.main() 


在 test_case/ 目 录 下 分 别 创建 百度 搜索 test_baidu.py 和 有 道 搜索 
test_youdao.py 测 试 文件 ， 并 在 测试 文件 中 编写 web 上 自动 化 测试 用 例 。 


runtest.py 文 件 的 创建 请 参考 7.1.5 节 中 runtest.py 的 代码 实现 ， 唯 一 需 
要 改动 的 就 是 指定 新 的 测试 目录 为 “./test_project/test_case”， 之 后 就 可 以 
通过 它 来 执行 test_case 目 录 下 的 测试 用 例 了 。 








保存 测试 结果 


你 可 能 还 有 个 疑问 ，report 目 录 是 做 什么 的 ? 也 许 从 命名 上 你 已 经 
^8 BC 是 用 来 存放 测试 报告 的 ， 那 么 怎样 把 测试 结果 生成 一 个 有 log.txt 
的 文件 呢 ? 这 里 需要 借助 dos 命 令 来 实现 。 


首先 打开 Windows 命 令 提示 符 ， 进 入 到 .../test_project/ 目 录 下 执行 命 
令 ， 如 图 7.2 所 示 。 





cmd.exe 


> python runtest.py >> report/log.txt 2>&1 


@ ('\Windows\system32\cmdexe D mu 


D:\pyse\test_porject python vun, test. py >> report/log.txt 28 


D:\pyse\test_por ject) 











图 7.2 ”执行 runtest.py 文 件 
打开 ....../report/log.txt 文 件 ， 内 容 如 下 。 


log.txt 


Ran 2 tests in 19.3915 
OK 





AS 3 JE 


本 章 详 细 学 习 了 Python 目 带 的 单元 测试 框架 unittest， 当 然 ， 学 习 本 
章 的 目的 并 不 是 为 了 编写 单元 测试 ， 而 是 为 了 用 它 来 编写 Web 目 动 化 测 
试用 例 。 利 用 其 组 织 测 斌 用例、 断言 预 期 结果 以 及 批量 执行 测试 用 例 等 
功能 ， 可 以 很 好 地 进行 Web 目 动 化 测试 的 开发 。 











第 8 章 ” 目 动 化 测试 高 级 应 用 


当 学 完 第 7 草 的 内 容 后 ， 就 可 以 开始 动手 写 你 自己 的 自动 化 测试 脚 
本 了 。 其 实 ， 本 章 所 谓 的 高 级 应 用 也 并 无 什么 高 级 之 处 ， 只 是 介绍 的 一 
些 扩展 库 与 技术 可 以 让 你 的 自动 化 测试 做 得 更 好 。 话 不 多 说 ， 下 面 看 看 
本 章 都 介绍 了 哪些 干货 。 











8.1 HTML JI X35 


对 软件 测试 人 员 来 讲 ， 测 试 的 产 出 很 难 衡量 。 换 句 话 说， 测试 人 员 
的 价值 比较 难以 量化 和 评估 ， 相 信 这 一 点 对 软件 测试 人 员 来 说 深 有 体 
会 。 我 们 花费 了 很 多 时 间 与 精力 所 做 的 自动 化 测试 也 是 如 此 。 上 所 以 ， 需 
要 一 份 漂亮 且 通 俗 易 懂 的 测试 报告 来 展示 自动 化 测 斌 成果。 显然 ， 一 个 
简单 的 Log 文 件 是 不 够 的 。 

HTMLTestRunner 是 Python 标准 库 unittest 单 元 测试 框架 的 一 个 扩 
展 ， 它 生成 易于 使 用 的 HTML 测 试 报告 。HTMLTestRunner 是 在 BSD 许 
可 证 下 发 布 的 。 


下 载 地 址 如 下 : 








http://tungwaiyip.info/software/HTMLTestRunner.html 


这 个 扩展 非常 简单 ， 只 有 一 个 HTMLTestRunner.py 文 件 ， 选 中 后 单 
击 女 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 这 单 中 选择 目标 男 存 为 ， 将 它 保 存 到 本 地 。 
安装 方法 也 很 简单 ， 将 其 复制 到 Python 安装 目录 下 即 可 。 


Windows: 将 下 载 的 文件 保存 到 ..\Python35\Lib 目 录 下 。 

Linux: 以 Ubuntu 为 例 ， 首 先 需要 打开 终端 ， 找 到 Python 的 安装 目 
录 。 打 开 终 端 后 ， 输 入 Python 命令 进入 Python 交互 模式 ， 通 过 sys.path 可 
以 查看 本 机 Python 的 安装 目录 。 


Ubuntu 终端 





fnngj@fnngj-pc:~$ Python3 

Python 3.4.3 (default, Oct 14 2015, 20:28:29) 

[GCC 4.8.4] on linux 

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more informa 
>>> import sys 

>>> sys.path 

['', '/usr/lib/python3.4', '/usr/lib/python3.4/plat-x86 64-linux- 


gnu', 

'/usr/lib/python3.4/lib-dynload', '/usr/local/lib/python3.4/dist- 
packages', 

'/usr/lib/python3/dist-packages'] 


Mroot 4 £3 4 HTML TestRunner.py X fT iil 
fil/usr/local/Python3.4/dist-packages/ 目录 下 。 


Ubuntu 终端 


root@fnngj:/home/user/test# cp HTMLTestRunner.py /usr/local/Pyth 
-packages/ 


提示 : 默认 情况 下 ， 不 允许 普通 用 户 同 ./dist-packages/ 目 录 下 
复制 文件 ， 我 们 可 通过 root 用 户 执 行 该 操作 ， 或 者 为 该 目录 添加 权 
限 。 


在 Python 交 互 模式 下 引入 HTMLTestRunner 模 块 ， 如 果 系 统 没 有 报 
B, DU DL ETSI. 


Python Shell 


>>> import HTMLTestRunner 
>>> 


8.1.1 修改 HTMLTestRunner 


因为 HIMLTestRunner.py 是 基于 Python 2 开发 的 ， 为 了 使 其 支持 
Python 3 的 环境 ， 需 要 对 其 中 的 部 分 内 容 进行 修改 。 下 面 通 过 编辑 器 打 
开 HTMLTestRunner.py 文 件 。 





HTMLTestRu... 


# 第 94 行 
import StringIO 
修改 为 : 


import io 


# 第 539 行 

self.outputBuffer = StringIo.StringIO() 
修改 为 : 

self.outputBuffer = io.StringIO() 


第 631 行 
print >>sys.stderr, '\nTime Elapsed: %s' 
self.startTime) 


修改 为 : 


% (self.stopTime- 


print(sys.stderr, 'NnTime Elapsed: %S ' % (self.stopTime- 


self.startTime) ) 


# 第 642 行 
if not rmap.has_key(cls): 
修改 为 : 


if not cls in rmap: 


第 766 行 
uo = o.decode('latin-1') 
修改 为 : 
uo =e 
第 772 行 
ue = e.decode('latin-1') 
修改 为 : 
ue =e 


8.1.2 ”生成 HITML 测试 报告 


下 面 继续 以 test_baidu.py 文 件 为 例 生 成 HIMLTestRunner 测 试 报告 。 


test_baidu.py 


from selenium import webdriver 
import unittest 


from HT 


class B 


def 


def 


def 
if na 
tes 


tes 


fp 





run 


run 
fp. 


MLTestRunner import HTMLTestRunner 


aidu(unittest.TestCase): 


setUp(self): 

self.driver - webdriver.Firefox() 
self.driver.implicitly wait(10) 
self.base url - "http://www.baidu.com/" 


test baidu search(self): 

driver - self.driver 

driver.get(self.base url) 

driver.find element by id("kw").send keys("HTMLTestRunner 
driver.find element by id("su").click() 


tearDown(self): 
self.driver.quit() 


me  --"" main ": 


tunit - unittest.TestSuite() 
tunit.addTest(Baidu("test baidu search")) 


定义 报告 存放 路 径 


= open('./result.html', 'wb') 


定义 测试 报告 


ner = HTMLTestRunner(stream=fp, 
title=' 百度 搜索 测试 报告 '， 
description=' 用 例 执行 情况 : ') 








ner.run(testunit) # 运行 测试 用 例 
close() # 关闭 报告 文件 


代码 分 析 


首先 ， 将 HIMLTestRunner 模 块 用 import 导 入 进来 。 


其 次 ， 通 过 open(0) 方 法 以 二 进 制 写 模式 打开 当前 目录 下 的 
result.html， 如 果 没 有 ， 则 目 动 创建 该 文件 。 


接着 ， 调 用 HTMLTestRunner 模 块 下 的 HTMLTestRunner 类 。stream 
指定 测试 报告 文件 ，title 用 于 定义 测试 报告 的 标题 ，description 用 于 定义 


测试 报告 的 副标题 。 


最 后 ， 通 过 HTMLTestRunner 的 run() 方 法 来 运行 测试 套件 中 所 组 装 
的 测试 用 例 。 最 后 通过 dlose() 关 闭 测 试 报告 文件 。 


用 例 运 行 完 成 ， 打 开 当 前 目录 下 的 “resulthtml” 文 件 查看 生成 的 测试 
报告 ， 如 图 8.1 所 示 。 


Show Summary Failed Al 


Test Group/Test case Count Pass — Fal Error View 


test Daidu search 


O B 
Wh 


图 8.1 测试 报告 


8.1.3 更易 读 的 测试 报告 





现在 生成 的 测试 报告 还 不 易 读 ， 因 为 它 只 罗列 了 一 堆 测 试 类 和 测试 
方法 ， 我 们 需要 用 心地 为 测试 类 和 测试 方法 命名 才能 提高 测试 报告 的 可 
读 性 。 如 果 随 意 命 名 为 “test_case1”、“test_case2” 等 ， 那 么 这 份 报 告 就 失 
去 — 也 许 时 间 久 了 连 脚本 开发 者 都 不 清楚 “test_case1? 是 测试 什 
ADIRE I. 


在 编写 功能 测试 用 例 时 ， 每 条 测试 用 例 都 有 标题 ， 那 么 我 们 能 不 能 
也 为 自动 化 测试 用 例 加 上 标题 呢 ? 在 此 之 前 我 们 先 来 学 习 另 外 一 个 知识 
Ai: Python 的 注释 。Python 的 注释 有 两 种 ， 一 种 叫 comment， 另 一 种 叫 
doc string， 前 者 为 普通 的 注释 ， 后 者 用 于 函数 、 类 和 方法 的 摘 述 。 


Python Shell 
>>> def add(a, b): 


"add( ) 函数 需要 两 个 入 参 ， 并 返回 两 个 参数 相 加 的 值 。" 
return a + b 





»»» add(2, 4) 
6 


>>> help(add) 
Help on function add in module _ main : 





add(a, b) 
add ( ) 函 数 需要 两 个 入 参 ， 并 返回 两 个 参数 相 加 的 值 。 
在 类 或 方法 的 下 方 ， 通 过 三 引号 Ce 或 "") 来 添加 doc string 


类 型 的 注释 ， 这 类 注释 在 平时 调用 的 时 候 不 显示 ， 可 以 通过 help0 方 法 
来 查看 类 或 方法 的 这 种 注释 。 


回 到 问题 的 原点 ，HTMLTestRunner 可 以 读 取 doc string 类 型 的 注 
释 。 所 以 ， 我 们 只 需 给 测试 类 或 方法 添加 这 种 类 型 的 注释 即 可 。 








baidu.py 

FR avers 

class Baidu(unittest.TestCase): 
'"'' 百 度 搜 索 测试 '"' 

— 


def test_baidu_search(self): 








AVS TWA Pl, AAR, üuEl2Br. 


AUNTIE: 


Show Summary Failed Al 


Test Group/Test case Count Pass Fail Error View 


Ww 


图 8.2 易 读 的 测试 报告 





8.1.4 测试 报告 文件 名 


在 每 次 运行 测试 之 前 ， 都 要 手动 修改 报告 的 名 称 ， 如 条 巧 记 修改 ， 
就 会 把 之 前 的 报告 履 兰 ， 这 样 做 显然 很 豚 烦 ， 那 么 有 疫 有 办 法 使 每 次 生 
成 的 报告 名 称 都 不 重复 并 且 有 意义 ? 2 称 中 加 入 当 
前 时 间 ， 这 样 生 成 的 报告 既 不 会 重 登 ， 又 能 更 清晰 地 知道 报告 的 生成 时 
间 。 


Python 的 time 模 块 中 提供 了 丰富 的 关于 时 间 操 作 的 方法 ， 可 以 利用 
这 些 方法 来 完成 这 个 需求 。 


Python Shell 











>>> import time 
>>> time.time() 
1445694559 . 2290168 


>>> time.ctime() 
"Sat Oct 24 21:49:29 2015' 


>>> time.localtime() 
time.struct_time(tm_year=2015, tm_mon=10, tm_mday=24, tm_hour=21, 
tm sec-49, tm_wday=5, tm yday-297, tm isdst-0) 


>>> time.strftime("%Y_%m_%d 96H :96M :96S" ) 
'2015 10 24 21:50:15' 


time.time(): — 3kBUA BI] TAAL. 
time.ctime(): ”当前 时 间 的 字符 串 形式 。 
time.localtime(): 当前 时 间 的 struct_time 形 式 。 


time.strftime(): ” 用 来 获得 当前 时 间 ， 可 以 将 时 间 格 式 化 为 字符 


Python 中 时 间 日 期 格式 化 符号 (区 分 大 小 写 ) 如 表 8.1 所 示 。 
表 8.1 Python 中 时 间 日 期 格式 化 符号 


指 
%a 
%A 
%w 
%d 
%b 
%B 
%m 
%y 
%Y 
%H 
%I 
"6p 
96M 
96S 
%f 
067 
%j 
%U 
%W 
%x 
%X 
%% 


a X 

星期 几 的 简写 

星期 几 的 全 称 

十 进 制 表示 的 星期 几 〈 值 从 0 到 6， 星 期 天 为 0) 
十 进 制 表示 的 每 月 的 第 几 天 





月 份 的 简写 
月 份 的 全 称 
十 进 制 表 示 的 月 份 


不 带 世 纪 的 十 进 制 年 份 〈 值 从 0 到 99 ) 
带 世 纪 部 分 的 十 制 年 份 

24 小 时 制 的 小 时 

12 小 时 制 的 小 时 

本 地 的 AM 或 PM 的 等 价 显 示 

十 时 制 表示 的 分 钟 数 

十 进 制 的 秒 数 

十 进 制 的 微 秒 ， 零 填充 左边 
当前 时 区 的 名 称 

十 进 制 表示 的 每 年 的 第 几 天 


一 年 中 的 星期 数 (00—530 ， 星 期 天 为 星期 的 开始 
一 年 中 的 星期 数 〈00 一 53) ， 星 期 一 为 星期 的 开始 


本 地 相应 的 日 期 表示 
本 地 相应 的 时 间 表 示 
9% 号 本 身 


继续 打开 测试 用 例 ， 做 如 下 修改 。 


test_baidu.py 


import time 


if hame == " main ": 


testunit = unittest.TestSuite() 
testunit.addTest(Baidu("test baidu search")) 


# 按照 一 定格 式 获 取 当 前 时 间 
now = time.strftime("%Y-%m-%d %H_%M_%S" ) 


定义 报告 存放 路 径 
filename = './' + now + 'result.html' 











fp = open(filename, 'wb') 

runner = HTMLTestRunner(stream-fp, 
title=' 百度 搜索 测试 报告 '， 
description=' 用 例 执行 情况 : ') 








runner.run(testunit ) 
fp.close() 


通过 strftime() 方 法 以 指定 的 格式 获取 当前 时 间 ， 将 当前 时 间 的 字符 


串 赋 值 给 now 变 量 。 将 now 通 过 加 号 〈+) 拼接 到 生成 的 测试 报告 的 文件 
名 中 。 再 次 运行 测试 用 例 ， 生 成 的 测试 报告 文件 名 如 图 8.3 所 示 。 


FE (D)  pyse P test porc » testcase 


@ 2015-07-30 23 36 Adresut htm Chrome HTML D. 
€ 20150730233 rem | — 201577 Chrome HTML D.. 
O 2015-07-30 2337 3resuthinl | — 20157700233] Chrome HTML, 
A baidupy Pihon Fle 

@ resuthtm Chrome HTML D.. 


图 8.3 测试 目录 








8.1.5 项目 集 成 测试 报告 


目前 HTMLTestRunner 只 是 针对 单个 测试 文件 生成 测试 报告 ， 我 们 
的 最 终 目 的 是 希望 将 它 集 成 到 runtest.py 文 件 中 ， 使 其 作用 于 整个 测试 项 
目 。 下 面 打 开 runtest.py 文 件 进 行 修改 。 





runtest.py 


import unittest, time 
from HTMLTestRunner import HTMLTestRunner 


# 指定 测试 用 例 为 当前 文件 夹 下 的 test_case 目 录 
test_dir = './test_case' 
discover = unittest.defaultTestLoader.discover(test_dir,pattern = 





if _name_— == ' main ': 


now = time.strftime("%Y-%m-%d %H_%M_%S" ) 
filename = test dir + '/' + now + 'result.html' 
fp = open(filename, 'wb') 
runner = HTMLTestRunner(stream=fp, 
title=' 测 试 报告 '， 
description=' 用 例 执行 情况 :') 
runner.run(discover ) 
fp.close() 


生成 的 HTML 测 试 报告 如 图 8.4 所 示 。 





Natit 
Start Time; 2015-07-30 23:55:04 


Duration: 0:00:21,158000 


Status: Pass 2 


NTR: 


Show Summary Failed Al 


Test Group/ Test case Count Pass Fail ‘Error View 


ede BEA ite a —— 


EE 
Wh 


图 8.4 项 目测 试 报告 





8.2 目 动 用 邮件 功能 


目 动 友 邮件 功能 也 是 自动 化 测试 项 目的 重要 需求 之 一 。 例 如 ， 我 们 
想 在 自动 化 脚本 运行 完成 之 后 ， 邮 箱 就 可 以 收 到 最 新 的 测试 报告 结 
假设 生成 的 测试 报告 与 多 人 相关 ， 每 个 人 部 去 测试 服务 器 查看 束 会 比较 
M DE FR EL AP IST BA] EC SR A ARIE nC, LU 
EZT. 


SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 是 简单 邮件 传输 协议 ， 它 是 
一 组 用 于 由 源 地 址 到 目的 地 址 传送 邮件 的 规则 ， 由 它 来 控制 信件 的 中 转 

Python 的 smtplib 模 块 提 供 了 一 种 很 方便 的 途径 用 来 发 送 电子 邮件 。 
它 对 SMTP 协议 进行 了 简单 的 封装 。 我 们 可 以 使 用 SMTP 对 象 的 sendmail 
方法 发 送 邮 件 ， 通 过 helpO 碍 看 SMTP 所 提供 的 方法 如 下 。 


Python Shell 





>>> from smtplib import SMTP 
>>> help(SMTP) 
Help on class SMTP in module smtplib: 


connect(self, host='localhost', port=0) 
Connect to a host on a given port. 


If the hostname ends with a colon (°:') followed by a num 
there is no port specified, that suffix will be stripped 
number interpreted as the port number to use. 


login(self, user, password) 
Log in on an SMTP server that requires authentication. 


- user: The user name to authenticate with. 


| 

| 

| 

| The arguments are: 

| 

| - password: The password for the authentication. 


Terminate the SMTP session. 


| quit(self) 
| 


| sendmail(self, from addr, to_addrs, msg, mail_options= 
[], rcpt options-[]) 

| This command performs an entire mail transaction. 

| 

| The arguments are: 

| - from_addr : The address sending this mail. 

| - to_addrs : A list of addresses to send this mai 

| string will be treated as a list wit 

| - msg : The message to send. 

| - mail options : List of ESMTP options (such as 8bitm 

| mail command. 

| - rcpt_options : List of ESMTP options (such as DSN c 

| all the rcpt commands. 

| 

| If there has been no previous EHLO or HELO command this s 

| method tries ESMTP EHLO first. If the server does ESMTP, 

| and each of the specified options will be passed to it. 

| fails, HELO will be tried and ESMTP options suppressed. 
导入 SMTP 对 象 ， 通 过 help0O 查 看 对 象 的 注释 ， 从 中 找到 sendmail() 

方法 的 使 用 说 明 。 


connect(host,port) 方 法 参数 说 明 如 下 。 


e host 指定 连接 的 邮箱 服务 器 。 
e port 指定 连接 服务 器 的 端口 号 。 


login(user, password) 方 法 参数 说 明 如 下 。 


e user: 登录 邮箱 用 户 用 。 


Ate ype 


e password: ”登录 邮箱 密 


AZ 


sendmail(from_addr, to addrs, msg,..) 方 法 参数 说 明 如 下 。 


e from addr: ”邮件 发 送 者 地 址 。 


e to addrs: ”字符 串 列表 ， 邮 件 发 送 地 址 。 
e msg: ”发 送 消息 。 


quit)Z;ik: 用 于 结束 SMTP 会 话 。 


一 般 我 们 发 邮件 时 有 两 种 方式 。 方 式 一 : 目 己 邮箱 的 Web 页 面 〈 如 
mail.126.com) ， 输 入 自己 邮箱 的 用 户 名 和 密码 登录 ， 打 开发 邮件 页 
面 ， 填 写 对 方 的 邮箱 地 址 及 邮件 标题 与 正文 ， 完 成 后 单 击发 送 。 方 式 
Z: 下 载 安 装 邮箱 客户 端 (如 Outlook、Foxmail 等 ) ， 填 写 邮 箱 账 号 、 
密码 及 邮箱 服务 器 (如 smtp.126.com) ， 一 般 的 邮箱 客户 端 会 默认 记 下 
ac 所 以 ， 这 个 过 程 只 需 填 写 一 次 ， 后 面 发 邮件 的 过 程 与 方法 一 
HIE 


而 我 们 通过 Python 的 SMTP 对 象 发 邮件 则 更 像 方式 二 ， 因 为 需要 填 
写 邮箱 服务 器 。 


当然 ， 在 具体 及 邮件 时 会 涉及 诸多 需求 ， 例 如 ， 邮 件 的 正文 的 格 
式 、 是 人 否 带 图 片 、 邮 件 是 人 否 需要 添加 附件 〈 及 多 附件 ) 、 邮 件 是 否 需 要 
同时 间 多 人 友 送 等 。 


8.2.1 发 送 HTML 格 式 的 邮件 


send_mail.py 











import smtplib 
from email.mime.text import MIMEText 
from email.header import Header 


# 发 送 邮箱 服务 器 

smtpserver = 'smtp.Sina.com' 
# 发 送 邮箱 用 户 / 密 码 

user = 'usernameQsina.com' 
password = '123456' 

# 发 送 邮 箱 

sender = 'username@sina.com' 
# 接收 邮箱 

receiver = 'receive@126.com' 


# 发 送 邮 件 主题 





subject = "Python email test' 


# 编写 HTML 类 型 的 邮件 正文 
msg = MIMEText('<html><h1> 你 好 ! «/hi»«/html»',' 'html','utf-8') 
msg['Subject'] = Header(subject, 'utf-8') 





# 连接 发 送 邮件 

smtp = smtplib.SMTP() 

smtp.connect(smtpserver ) 

smtp.login(user, password) 

smtp.sendmail(sender, receiver, msg.as string()) 
smtp.quit() 


本 例 中 ， 除 SMTP 模 块 外 ， 我 们 还 用 到 了 email 模 块 ， 它 主要 用 来 定 
义 邮件 的 标题 和 正文 ，Header() 方 法 用 来 定义 邮件 标题 ，MIMEText() 用 
于 定义 邮件 正文 ， 参 数 为 html 格 式 的 文本 。 登 录 receive@126.com 邮 箱 ， 
碍 看 邮件 内 容 如 图 8.5 所 示 。 


(CHA | BE | BESS vi RA vi DR | BR mU BAS vi BB v 


python emal test 
— Uhcon⸗ 

















图 8.5 ”阅读 HTML 格 式 邮件 


8.2.2 RIR Tr BATE AY BE 








ee 有 时 需要 发 送 附 件 。 下 面 的 实例 实现 了 市 附件 的 邮 


send_mail.py 


import smtplib 
from email.mime.text import MIMEText 
from email.mime.multipart import MIMEMultipart 


# 发 送 邮 箱 服务 器 

smtpserver = 'smtp.Sina.com' 
# 发 送 邮箱 
sender = 'username@sina.com' 
# 接收 邮箱 
receiver = 'receiver@126.com' 

# 发 送 邮 箱 用 户 /密码 

user = 'username@sina.com' 

password = '123456' 

# 邮件 主题 

subject = "Python send email test' 

# 发 送 的 附件 

sendfile = open('D:\\testpro\\report\\log.txt', 'rb').read() 











att = MIMEText(sendfile, 'base64', 'utf-8') 
att["Content-Type"] - 'application/octet-stream' 
att["Content-Disposition"] = 'attachment; filename="log.txt"' 


msgRoot = MIMEMultipart('related' ) 
msgRoot['Subject'] = subject 
msgRoot.attach(att) 


smtp = smtplib.SMTP() 

smtp.connect(smtpserver ) 

smtp.login(user, password) 

smtp.sendmail(sender, receiver, msgRoot.as_string()) 
smtp.quit() 


相 比 上 一 个 实例 ， 通 过 MIMEMultipart0 模 块 构造 的 带 附 件 的 邮件 如 
图 8.6 所 示 。 
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python emall test 


do ()120,com> 





图 8.6” 带 附件 的 邮件 


8.2.3 ”查找 最 新 的 测试 报告 


现在 已 经 知道 如 何 通 过 Python 编 写 发 邮件 程序 ， 但 要 想 和 自动 化 测 
试 项 目 结合 还 需要 解决 一 个 问题 ， 因 为 测试 报告 的 名 称 是 根据 当前 时 间 
生成 的 ， 所 以 如 何 找到 最 新 生成 的 测 信 报 告 是 实现 发 邮件 功能 的 关键 。 


find_file.py 


import os 


定义 文件 目录 
result_dir = 'D:\\testpro\\report' 





lists = os.listdir(result_dir) 


# 重新 按时 间 对 目录 下 的 文件 进行 排序 
lists.sort(key-lambda fn: os.path.getmtime(result_dir+"\\"+fn) ) 


print(( "最 新 的 文件 为 : ' + lists[-1])) 
file = os.path.join(result_dir, lists[-1]) 
print(file) 


首先 定义 测试 报告 的 目录 result_dir，os.listdir() 可 以 获取 目录 下 的 所 
有 文件 及 文件 夹 。 利 用 sort(0) 方 法 对 目录 下 的 文件 及 文件 夹 按 时 间 重 新 排 
序 。list[-1] 取 到 的 就 是 最 新 生成 的 文件 或 文件 来。 程序 运行 结果 如 下 。 


Python Shell 











三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 3 RESTART: D:/test/find file.py 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 
最 新 的 文件 为 : 2015-10-24 22 45 25result.html 
D:\testpro\report\2015-10-24 22 45 25result.html 


8.2.4 ”整合 日 动 发 邮件 功能 


解决 了 前 面 的 问题 后 ， 现 在 就 可 以 将 自动 发 邮件 功能 集成 到 自动 化 
测试 项 目 中 了 。 下 面 打开 runtest.py 文 件 重新 进行 编辑 。 





runtest.py 


from HTMLTestRunner import HTMLTestRunner 
from email.mime.text import MIMEText 

from email.header import Header 

import smtplib 

import unittest 

import time 

import os 





def send mail(file new): 
f - open(file new, 'rb') 
mail body - f.read() 
f.close() 


msg - MIMEText(mail body, 'html', 'utf-8') 
msg['Subject'] = Header(" 自 动 化 测试 报告 "， 'utf-8') 


smtp = smtplib.SMTP() 

smtp.connect("smtp.126.com" ) 

smtp.login("useranem@126.com", "123456" ) 
smtp.sendmail("usernameQ126.com", "receive@126.com", msg.as_s 
smtp. quit() 

print('email has send out !') 


# ====== 查 找 测试 报告 目录 ， 找 到 最 新 生成 的 测试 报告 文件 ==== 

def new_report(testreport): 
lists = os.listdir(testreport) 
lists.sort(key=lambda fn: os.path.getmtime(testreport + "\\" 
file_new = os.path.join(testreport, lists[-1]) 
print(file_new) 
return file new 


if name == ' main ': 


test dir - 'D:NNtestproNNtest case' 
test report = 'D:\\testpro\\report' 


discover - unittest.defaultTestLoader.discover(test dir, 
pattern='test_ 
now = time.strftime("%Y-%m-%d_%H_%M_%S" ) 
filename = test report + '\\' + now + 'result.html' 
fp = open(filename, 'wb') 
runner = HTMLTestRunner(stream=fp, 
title=' 测 试 报告 '， 
description=' 用 例 执行 情况 :') 





runner.run(discover ) 
fp.close() 


new report - new report(test report) 
send mail(new report) # 发 送 测试 报告 


整个 程序 的 执行 过 程 可 以 分 为 三 个 步骤 : 


© 通过 unittest 框 架 的 discover0 找 到 匹配 测试 用 例 ， 由 
HTMLTestRunner 的 run() 方 法 执行 测试 用 例 并 生成 最 新 的 测试 报告 。 


”调用 new_report() 函 数 找到 测试 报告 目录 (report) 下 最 新 生成 
的 测试 报告 ， 返 回 测试 报告 的 路 径 。 


O 将 得 到 的 最 新 测试 报告 的 完整 路 径 传 给 send_mail() 函 数 ， 实 现 
发 邮件 功能 。 


整个 脚本 执行 完成 后 ， 打 开 接 收 邮箱 ， 即 可 看 到 最 新 测试 执行 的 测 
试 报告 ， 如 图 8.7 所 示 。 


BONUS TPO E 





Start Time: 2015-08-01 15:56.06 
Duration: 0:00:22.637000 


Status: Pass 2 


— 


Show Summary Fale Al 


Pass Fail 


Eror 


View 





图 8.7 ”查看 邮箱 中 的 自动 化 测试 报告 


8.3 Page Object? il texk 


Page Object 是 Selenium 自 动 化 测试 项 目 开发 实践 的 最 佳 设 计 模式 之 
一 ， 它 主要 体现 在 对 界面 交互 细 市 的 封装 ， 这 样 可 以 使 测试 案例 更 关注 
于 业务 而 非 界面 细节 ， 从 而 提高 测试 案例 的 可 读 性 。 


8.3.1 认识 Page Object 
Page Object 设计 模式 的 优点 如 下 ; 


。 减少 代码 的 重复 。 
。 提 高 测试 用 例 的 可 读 性 。 
。 提 高 测试 用 例 的 可 维护 性 ， 特 别 是 针对 UI 频繁 变化 的 项 目 。 


当 为 Web 页 面 编写 测试 时 ， 需 要 操作 该 Web 页 面 上 的 元 素 。 然 而 ， 
如 果 在 测试 代码 中 直接 操作 HTML 元 素 ， 那 么 你 的 代码 是 极其 脆弱 的 ， 
因为 UI 经 常 变动 。 我 们 可 以 将 一 个 page 对 象 封 装 成 一 个 HTML 页面 ， 然 
后 通过 提供 的 应 用 程序 特定 的 API 来 操作 页 面 元 素 ， 而 不 是 在 HTML 中 
四 处 搜寻 。Page Object 原 理 如 图 8.8 所 示 。 








UA. dH selectAlbumWi thTitle() 
这 个 API 是 —3À seti 


关于 应 用 的 updateRating (5) 


这 个 API 是 关 findElementsWithClass('album') 
于 HIMI[ 的 -一 全 findElementsWithClass('title-field’) 
getText() 
click() 
findElementsWithClass('ratings-field') 
setText(5) 


HTML 
Wrapper 


title: Whiteout 


artist: In the Country title: Ouro Negro 
rating: artist: Moacir Santos 


rating: 





图 8.8 Page Object 原理 


page 对 象 的 一 个 基本 经 验 法 则 是 : 凡是 人 能 做 的 事 ，page 对 象 通过 
软件 客户 端 都 能 够 做 到 。 因 此 ， 它 也 应 当 提 供 一 个 易于 编程 的 接口 并 隐 
藏 窗口 中 底层 的 部 件 。 所 以 访问 一 个 文本 框 应 该 通过 一 个 访问 方法 
(accessor method) 来 实现 字符 串 的 获取 与 返回 ， 复 选 框 应 当 使 用 布尔 
值 ， 按 钮 应 当 被 表示 为 行为 导 同 的 方法 名 。page 对 象 应 当 将 在 GUI 控 件 
上 所 有 查询 和 操作 数据 的 行为 封装 为 方法 。 一 个 好 的 经 验 法 则 是 ， 即 使 
改变 具体 的 控件 ，page 对 象 的 接口 也 不 应 当 发 生变 化 。 


尽管 该 术语 是 “页 面 ? 对 象 ， 但 并 不 意味 独 需 要 针对 每 个 页 面 建立 一 
个 这 样 的 对 象 ， 例 如 ， 页 面 有 重要 意义 的 元 素 可 以 独立 为 一 个 page 对 
象 。 经 验 法 则 的 目的 是 通过 给 页 面 建 模 ， 使 其 对 应 用 程序 的 使 用 者 变 得 
意义 。 























8.3.2 Paget Object 实例 


下 面 以 登录 126 邮 箱 为 例 ， 通 过 Page Object 设 计 模 式 来 实现 。 


po_model.py 


from selenium import webdriver 
from selenium.webdriver.common.by import By 
from time import sleep 


class Page(object): 


基础 类 ， 用 于 页 面 对 象 类 的 继承 








login url = 'http://www.126.com' 


def | init (self, selenium driver, base url-login url): 
self.base url = base url 
self.driver = selenium driver 
self.timeout - 30 


def on_page(self): 
return self.driver.current_url == (self.base_url + self.u 


def _open(self, url): 
url = self.base_url + url 
self.driver.get(url) 
assert self.on_page(), 'Did not land on %s' % url 


def open(self): 
self. open(self.url) 


def find element(self, *loc): 
return self.driver.find element(*loc) 


class LoginPage(Page): 


def 


126 邮 箱 登 录 页 面 模型 





el sty 


定位 器 

username_loc 
password loc 
submit loc - 





(By.ID, "idInput") 
(By.ID, "pwdInput") 
By.ID, "loginBtn") 


一 dg 


# Action 
def type username(self, username): 
self.find element(*self.username loc).send keys(username) 


def type password(self, password): 
self.find element(*self.password loc).send keys(password) 


def submit(self): 
self.find element(*self.submit loc).click() 


test user login(driver, username, password): 


测试 获取 的 用 户 名 /密码 是 否 可 以 登录 





login_page = LoginPage(driver ) 
login page.open() 

login page.type username(username) 
login page.type password(password) 
login page.submit() 


def main(): 
try: 

driver = webdriver.Firefox() 

username = 'username' 

password = '123456' 

test_user_login(driver, username, password) 

sleep(3) 

text = driver.find element by xpath("//span[Qid-'spnUid'] 
assert(text == 'usernameQ126.com'), "用 户 名 称 不 匹配 ， 登 录 失 

















Wor" 
finally: 
# 关闭 浏览 器 窗口 
driver.close() 


if name == ' main ': 
main() 


Page Object 设计 模式 的 实现 方法 显然 使 结构 变 得 复杂 了 很 多 。 下 面 
我 们 对 其 进行 逐 段 分 析 ， 来 体会 这 样 设计 的 好 人 处。 











1. 创建 page 类 


po_model.py 


class Page(object): 


基础 类 ， 用 于 所 页 面 的 继承 











login url = 'http://www.126.com' 


def _ init (self, selenium driver, base url-login url): 
self.base url - base url 
self.driver - selenium driver 
self.timeout - 30 


def on page(self): 
return self.driver.current url == (self.base url + self.u 


def _open(self, url): 
url = self.base_url + url 
self.driver.get(url) 
assert self.on_page(), 'Did not land on %s' % url 


def open(self): 
self. open(self.url) 


def find element(self, *loc): 
return self.driver.find element(*loc) 


首先 创建 一 个 基础 类 Page， 在 初始 化 方法 _init_0 中 定义 驱动 
(driver) 、 基 本 的 URL (base_url) 和 超时 时 间 (timeout) 等 。 


定义 open() 方 法 用 于 打开 URL 了 网站， 但 它 本 喘 并 未 做 这 件 事 情 ， 而 
是 交 由 _open0 方 法 来 实现 。 关 于 URL 地 址 的 断言 部 分 ， 则 交 由 on_page0 
方法 来 实现 ， 而 find_element0) 方 法 用 于 元 素 的 定位 。 





2. 创建 LoginPage 类 





Page 类 中 定义 的 这 些 方法 都 是 页 面 操作 的 基本 方法 。 下 面 根据 登录 
页 的 特点 再 创建 LoginPage 类 并 继承 Page 类 ， 这 也 是 Page Object 设计 模式 
中 最 重要 的 对 象 层 。 


po_model.py 


class LoginPage(Page): 


126 邮 箱 登 录 页 面 模型 


uP 


定位 器 

username_loc (By.ID, "idInput" ) 
password_loc (By.ID, "pwdInput") 
submit loc - (By.ID, "loginBtn") 





# Action 
def type_username(self, username): 
self.find element(*self.username loc).send keys(username) 


def type password(self, password): 
self.find element(*self.password loc).send keys(password) 


def submit(self): 
self.find element(*self.submit loc).click() 


LoginPage 类 中 主要 对 登录 页 面 上 的 元 系 进 行 封装 ， 使 其 成 为 更 具 
体 的 操作 方法 。 例 如 ， 用 户 名 、 密 码 和 登录 按钮 都 被 封装 成 了 方法 。 


3. | test_user_login() ri 2 


po_model.py 


def test_user_login(driver, username, password): 


测试 获取 的 用 户 名 /密码 是 否 可 以 登录 


login_page = LoginPage(driver ) 
login page.open() 

login page.type username(username) 
login page.type password(password) 
login page.submit() 


test user login() A ZU EA WY 70 ae BRE ZAP SEINE, Tax 
个 动作 包含 了 打开 浏览 器 、 输 入 用 户 名 /密码 、 点 击 登 录 等 单 步 操 作 。 
在 使 用 该 函数 时 需要 将 driver、username、password 等 信息 作为 函数 的 入 
参 ， 这 样 该 函数 具有 很 强 的 可 重用 性 。 








4. 创建 main0) 函 数 


po_model.py 


def main(): 
try: 

driver = webdriver.Firefox() 

username = 'username' 

password = '123456' 

test_user_login(driver, username, password) 

sleep(3) 

text = driver.find element by xpath("//span[Qid-'spnUid'] 
assert(text == 'username@126.com'), "用 户 名 称 不 匹配 ， 登 录 失 

















Wor" 
finally: 
# 关闭 浏览 器 窗口 
driver.close() 


if name == ' main ': 
main() 


main) ABE BAIT FH JP RERET. SEHE OR DU. BEET BUR IE 
ER, T ERO C PE LAE XE IE BID] a TT I PE. SR A 44 A 
密码 是 什么 ， 至 于 和 输入 框 、 按 钮 是 如 何 定位 的 ， 则 不 需要 天 心 。 


这 样 分 层 的 好 处 是 ， 不 同 的 层 关心 不 同 的 问题 。 页 面 对 象 层 只 关心 
元 素 的 定位 问题 ， 测 试用 例 只 关心 测试 的 数据 。 


一 个 有 分 上 野 的 地 方 是 page 对 象 是 否 应 目 身 包含 断言 ， 或 者 仅仅 提供 
数据 给 测试 脚本 来 设置 断言 。 在 page 对 象 中 包含 断言 的 倡导 者 认为 ， 这 
有 助 于 避免 在 测试 脚本 中 出 现 重复 的 断言 ， 可 以 更 容易 地 提供 更 好 的 错 
误 信息 ， 并 且 提 供 更 接近 只 做 不 问 风格 的 API。 不 在 page 对 象 中 包含 断 
言 的 倡导 者 则 认为 ， 包 含 断 言 会 混合 访问 页 面 数 据 和 实现 断言 逻辑 的 职 
nt, FFASMpagert Ait THEM 


笔者 赞成 在 page 对 象 中 不 包含 断言 ， 昌 然 我 们 可 以 通过 为 常用 的 断 
言 提供 断言 库 的 方式 来 消除 重复 ， 提 供 更 好 的 诊断 ， 但 从 用 户 的 角度 去 
目 动 化 的 观点 来 看 ， 判 断 是 否 登录 成 功 是 用 户 需 要 做 的 事情 ， 不 应 该 交 
由 页 面 对 象 层 来 完成 。 


使 用 Page Object 模式 之 后 的 另 一 个 好 处 就 是 有 助 于 降低 元 余 。 如 果 





























需要 在 10 个 用 例 中 输入 不 同 的 用 户 名 /密码 登录 ， 那 么 用 main() 方 法 写 将 


会 变 得 非常 简洁 。 








因此 ，Page Object 模型 的 作用 在 一 个 测试 人 员 和 上 自己 写 主场 景 测试 案 
例 时 是 不 容易 体会 到 的 ， 因 为 你 不 需要 和 开发 、 业 务 交 流 案例 ， 也 不 会 
写 很 多 重复 的 动作 。 但 是 ， 当 你 真正 开始 尝试 ATDD 或 BDD， 当 你 开始 
写 一 些 重要 的 异常 分 支流 程 时 ， 当 你 开始 为 新 需求 频繁 维护 修改 案例 
时 ， 就 会 意识 到 Page Object 的 作用 。 








最 后 ，Page Object 个 是 万 灵 药 ， 也 不 是 唯一 方案 ， 提 高 测试 案例 的 
可 读 性 ， 避 免 采 例 步 又 见 余 才 是 终极 目标 。 


AS ANE 


本 章 详 细 介 绍 了 三 个 知识 点 ， 分 别 为 : 利用 HTMLTestRunner 生 成 
测试 报告 、 集 成 自动 发 邮件 功能 和 Page Object 设计 模式 ， 虽 然 它 们 之 间 
并 没有 直接 的 联系 ， 但 将 它们 合理 地 运行 到 自动 化 测试 项 目 中 将 有 助 于 
自动 化 测试 项 目的 开展 。 


392° Selenium Grid2 


在 Selenium 家 族 中 ， 我 们 已 经 学 习 了 WebDriver 和 Selenium IDE, Æ 
章 将 介绍 最 后 一 位 成 员 Selenium Grid。 利 用 Selenium Grid 可 以 在 不 
同 的 主机 上 建立 主 节 点 Cub) 和 分 文 节点 (node) ， 可 以 使 主 节点 上 
的 测试 用 例 在 不 同 的 分 支 节点 上 运行 。 对 不 同 的 节点 来 说 ， 可 以 搭建 不 
同 的 测试 环境 (操作 系统 、 浏 览 器 〉， 从 而 使 一 份 测试 用 例 得 到 不 同 环 
境 下 的 执行 结果 。 














Selenium Grid 版 本 


Selenium Grid《〈 以 下 简称 Grid) 同样 分 为 两 个 版 本 : Grid1 和 
Grid2， 其 实 它 的 两 个 版 本 并 非 对 应 于 Selenium 的 两 个 大 版 本 发 布 〈 即 
Grid2 的 出 现 要 晚 于 Selenium 2 ) 。 不 过 幸运 的 是 ， 现 在 的 Selenium 
Grid2 完 全 能 支持 Selenium 2 的 所 有 功能 。 


Grid 的 两 个 版 本 的 原理 和 基本 工作 方式 都 是 一 样 的 ， 只 是 Grid2 同 时 
支持 Selenium 1 和 Selenium 2 两 种 协议 ， 并 且 在 一 些小 的 功能 和 易 用 性 上 
进行 了 优化 ， 例 如 ， 指 定 测试 平台 的 方式 等 。 


Grid2 不 再 提供 单独 的 包 ， 其 功能 已 经 集成 到 Selenium Server, 
所 以 ， 需 要 下 载 和 运行 Selenium Server 才 可 以 使 用 Grid2 的 功能 。 


9.1 Selenium Server 环 境 配 置 


下 面 下 载 、 配 置 并 运行 Selenium Server。 
(D 下 载 Selenium Server. 
下 载 地 址 为 : http:/www.seleniumhq.org/downloady/ 


通过 浏览 器 打开 页 面 ， 找 到 Selenium Standalone Server 的 介绍 ， 单 
击 版 本 号 链接 下 载 ， 例 如 Download v ersion 2.48.2， 下 载 完 成 后 将 得 到 
selenium-server-standalone-xxx.jar。 由 于 该 jar 包 由 Java 开 发 ， 所 以 对 于 jar 
包 的 运行 需要 Java 环 境 。 


D 配置 Java 环 境 。 


Java 下 载 地 址 为 : http:/www.java.com/zh_CN/download/manual.jsp 





小 知识 


Java 环 境 分 为 JDK 和 JRE 两 种 。JDK 的 全 称 为 Java Development 
Kit，JDK 是 面向 开发 人 员 使 用 的 SDK， 它 提供 了 Java 的 开发 环境 和 
运行 环境 。JRE 的 全 称 为 Java Runtime Environment， 是 指 Java 的 运 


行 环 境 ， 面 同 的 是 Java 程 序 的 使 用 者 ， 而 不 是 开发 者 。 


根据 本 机 操作 系统 环境 选择 相应 的 版 本 进行 下 载 ， 下 面 以 在 
Windows 下 安装 JDK 为 例 进 行 介绍 。 


双击 下 载 的 JIDK， 并 设置 安装 路 径 。 这 里 选择 默认 安装 到 
C:\Program FilesVyavaNjdk1.7.0 .60\ 目 录 下 ， 如 图 9.1 所 示 。 


ORACLE 
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AEREE RAIN 


TORRE 

Java SE Development Kit 7 
Update 60 (64-bit), FIFE JavaFX 
SDK, -ER RE, 一 个 专用 


JavaFX a AS Java 
Mission Contro TEEI: 3€ 
Z 300MB Aa el 


TS 
| C:\Program Files \Javailjdk1,7.0_60\ Bir). 








图 9.1 安装 JDK 

安装 完成 后 ， 设 置 环境 变量 ， 右 击 “ 计 算 机 "， 在 弹出 的 右键 单 中 音 
i e TE o 高 级 系统 设置 -> 环境 变量 ”系统 变量 ”新建 .…。 

变量 名 : JAVA HOME 

变量 值 : C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_45\ 

变量 名 : CALSS_PATH 


变量 值 : .;%JAVA_HOME%\1lib\dt.jar;%JAVA_HOME%\lib\tools. jar; 


找到 “path” 变 量 名 > 编辑 ， 妃 加 : 


变量 名 : path 


变量 值 : %JAVA_HOME%\bin;%JAVA_HOME%\jre\bin; 


在 Windows 命 令 提 示 符 下 验证 Java 环 境 是 否 配置 成 功 。 





cmd.exe 


C:\Users\fnngj> java 
用 法 : java [-options] class [args...] 
(执行 类 ) 
或 java [-options] -jar jarfile [args...] 


(执行 jar 文件 ) 








其 中 选项 包括 : 
-d32 使 用 32 位 数据 模型 (如 果 可 用 ) 
-d64 使 用 64 位 数据 模型 (如 果 可 用 ) 
-server 选择 "Server" VM 
-hotspot 是 "server" VM 的 同义词 [已 过 时 ] 





默认 VM 是 server. 


C:\Users\fnngj>javac 
用 法 : javac <options> <source files> 


其 中 ， 可 能 的 选项 包括 : 




















-9 生成 所 有 调试 信息 
-g:none 不 生成 任何 调试 信息 
-g:{lines, vars, source} 只 生成 某 些 调试 信息 








-nowarn 不 生成 任何 警告 




















-verbose 输出 有 关 编 译 器 正在 执行 的 操作 的 消息 
-deprecation 输出 使 用 已 过 时 的 API 的 源 位 置 
-classpath < 路 径 > 指定 查找 用 户 类 文件 和 注释 处 理 程序 的 位 置 








“java MEH Ti íT class LEF EA 

“javac” An u] Lk avail CIF 28 VE 7jclass^r 5 8 SC TE. 

(3 运行 Selenium Server. 

现在 可 以 通过 “java” 命 令 运 行 Selenium Servers. Jf FI Selenium 


Server 所 在 日 录 下 并 启动 ， 如 图 9.2 所 示 。 在 Windows 命 令 提 示 符 (或 
Linux 终 端 ) 下 启动 Selenium Server. 





> java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar 


@ java -jarselenium-server-standalone-2.390a 


C:\selenium)java -jar seleniun-server-standalone-2.39.0. jar 

m: M, 2815 8:49:32 M ory openqa grid. seleniun.Gridlauncher main 

EB: Launching a standalone server 

20:49:34.318 INFO - Java: Oracle Corporation 24.60-h89 

20:49:34.319 INFO - 05: Windows 7 6.1 andó4 

20:49:34.389 INFO ~ v2.39.8, with Core v2,39.8. Built from revision ff23eac 
20:49:34.467 INFO ~ Default driver org.openqa, selenium, iphone. [PhoneDriver regis 
tration is skipped: registration capabilities Capabilities [(platfornzMAC, brows 
erNane=iPad, versionz?] does not match with current platform: VISTA 

28:49:34,472 INFO - Default driver ory.openga.seleniun, iphone. [PhoneDriver regis 
tration is skipped: registration capabilities Capabilities [(platfornzMAC, brows 
erNane=iPhone, version=)] does not match with current platform: VISTA 
20:49:34,519 INFO ~ RemotelehDriver instances should connect to: http://127.0.0, 
1:444 /ud/huh 

20:49:34.519 INFO ~ Version Jetty/5.1.x 

20:49:34,519 INFO - Started HttpContext[/seleniun-server/driver,/seleniun-server 
/dviver] 

20:49:34.519 INFO - Started HttpContext[/seleniun-server,/seleniun-server] 
20:49:34,519 INFO - Started HttpContext[/,/] 

20:49:34.655 INFO - Started org.openga. jetty, jetty. servlet Serv lethandler@4?f3ed 
if 

20:49:34.656 INFO - Started HttpContext [/ud, /ud] 

20:49:34.664 INFO - Started Sockethistener on 0.0.0.0:4444 

20:49:34.664 INFO - Started org.openqa. jetty, jetty. Server 0469 4ef 














图 9.2 ”局 动 Selenium Server 


本 书 的 第 1 章 中 提 到 Selenium1.0 RC 脚本 的 执行 依赖 于 Selenium 








Server， 如 果 读 者 感 兴趣 ， 可 以 运行 下 面 的 RC 脚 本 来 体会 它 与 Web 
Driver 的 不 同 。 


sel_rc.py 


from selenium import selenium 


sel 


sel. 


sel. 
sel. 
sel. 
.wait for page to load("30000") 


sel 


sel. 


- selenium("localhost", 4444, "*firefox", "http://www.baidu.c 
start() 

open( UA) 

type("id-kw", "selenium grid") 


click("id-su") 





stop() 


9.2 Selenium Grid 工作 原理 


Grid 是 用 于 设计 帮助 我 们 进行 分 布 式 测试 的 工具 ， 其 整个 结构 由 一 
个 hub 主 节点 和 若干 个 node 代 理 节 点 组 成 。hub 用 来 管理 各 个 代理 节点 的 
注册 和 状态 信息 ， 并 且 接 收 远程 客户 端 代码 的 请 求 调 用 ， 然 后 把 请 求 的 
命令 再 转发 给 代理 节点 来 执行 。 使 用 Grid 远程 执行 测试 的 代码 与 直接 调 
用 Selenium Server 是 一 样 的 ， 只 是 环境 启动 的 方式 不 一 样 ， 需 要 同时 启 
动 一 个 hub 和 至少 一 个 node。 


> java -jarselenium-server-standalone-x.xx.x.jar -role hub 


> java -jarselenium-server-standalone-x.xx.x.jar -role node 


上 面 的 代码 分 别 启 动 了 一 个 hub 和 一 个 node，hub 默 认 端 口号 为 
4444，hnode 默 认 端 口号 为 5555。 若 是 同一 台 主 机 上 要 启动 多 个 node， 则 
需要 注意 指定 端口 号 ， 可 以 通过 下 面 的 方式 来 启动 多 个 node 点 节 。 








> java -jarselenium-server-standalone-x.xx.x.jar  - 
role node -port 5555 


> java -jarselenium-server-standalone-x.xx.x.jar - 
role node -port 5556 


> java -jarselenium-server-standalone-x.xx.x.jar - 
role node -port 5557 


调用 Grid 的 基本 结构 图 如 图 9.3 所 示 。 





Application Specific Selenium Grid Application Agnostic 
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图 9.3 Selenium Grid 设置 


当 你 的 测试 用 例 需 要 验证 的 环境 比较 多 时 ， 可 以 并 行 地 执行 这 些 用 
例 进而 缩短 测试 总 耗 时 。 并 行 的 能 力 需要 借助 编程 语言 的 多 线程 技术 ， 
本 书 第 11 章 将 会 介绍 Python 的 多 线程 技术 。Grid 可 以 根据 用 例 中 指定 的 
平台 配置 信息 把 用 例 转 发 给 符合 匹配 要 求 的 测试 代理 。 例 如 ， 你 的 用 例 
中 指定 了 要 在 Linux 上 用 Firefox 版 本 进行 测试 ， 那 么 Grid 会 自动 匹配 注册 
信息 为 Linux 且 安装 了 Firefox 的 代理 节点 ， 如 果 匹 配 成 功 ， 则 转发 测试 
请 求 ， 如 果 匹 配 失 败 则 拒绝 请 求 。 调 用 的 基本 结构 图 如 图 9.4 所 示 。 








Selenium Grid 














图 9.4 ”请求 一 个 特定 的 环境 


下 面 在 同一 台 主 机 上 启动 一 个 hub 主 节点 和 两 个 node 分 支 节点 ， 如 
图 9.5 所 示 。 





c-— RP! SORS Miss: , i 


E:\selenium>java -jar selenium-server-standalone-2.39.0. jar 





SE: \selenium>java -jar seleniun-server-standalone-2.39.@. jar 
D 


g java -jar seleniur -Server-s. andalone-2,39.0,jar -role node -port 555€ 


E: Nseleniun?java -jar seleniun-server-standalone-2.39.8.jar -role node -port 5558 
b 

ZR 12, 2015 10:08:08 TE org.openga.grid.selenium.GridLauncher main 

{= Fis Launching a selenium grid node 

10:08:14.301 INFO - Jaya: Oracle Corporation 24.60-h89 

10:08:14.301 INFO - 0S: Windows 7 6.1 amd64 

10:08:14.317 INFO - v2.39.80, with Gore v2.39.8. Built from revision ff23eac 
10:08:14.395 INFO - Default driver org.openqa.seleniun.iphone.IPhoneDriver regis 
tration is skipped: registration capabilities Capabilities [(platform-MAC, brows 
evName=iPhone, version-)] does not match with current platform: VISTA 
10:08:14.395 INFO - Default driver org.openqa.seleniun.iphone.IPhoneDriver regis 
tration is skipped: registration capabilities Capabilities [{platform=MAC, brows 
erName=iPad, version-?] does not match with current platform: VISTA 

10:08:14.426 INFO - RemoteWebDriver instances should connect to: http://127.8.8. 
1°5556/wd/hub 

10:08:14.426 INFO - Version Jetty/5.1.x 

10:08:14.426 INFO - Started HttpContext[/seleniun-server/driver,/se leniun-server 
/driver] 

10:08:14.426 INFO - Started HttpContext [/seleniun-server, /seleniun-server] 
10:08:14.426 INFO - Started HttpContext[/,/] 

10:08:14.441 INFO - Started org.openga. jetty. Jettu.servlet .ServletHandler(4hacb2 
11 

10:08:14.441 INFO - Started HttpContext L/wd, /ud] 

10:08:14.441 INFO - Started SocketListener on @.6.6.0:5556 














图 9.5 “局 动 hub 和 node 








通过 浏览 器 访问 Grid 的 控制 台 : http://127.0.0.1:4444/grid/console。 


通过 控制 台 碍 看 局 动 的 节点 信息 ， 如 图 9.6 所 示 。 
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图 9.6 ”node 节点 详细 信息 


node(5555) 


Remote Control (legacy) 





v: 
port:5555 

servlets:[] 

lhost:172.20.10.3 

cleanUpCycle:5000 

browserTimeout:0 

hubHost:172.20.10.3 

registerCycle:5000 
capabilityMatcher:org.openqa.grid.internal.utils.DefaultCapabilit 
newSessionWaitTimeout:-1 

url:ihttp://172.20.10.3:5555 
remoteHost:http://172.20.10.3:5555 

prioritizer:null 

register:true 

throwOnCapabilityNotPresent:true 

nodePolling: 5000 
proxy:org.openqa.grid.selenium.proxy.DefaultRemoteProxy 
maxSession:5 

role:node 

hubPort:4444 

timeout : 300000 


9.3 Remote) H 


要 解释 清楚 Remote 的 作用 并 不 太 容 易 ， 不 过 我 们 可 以 通过 分 析 
Selenium 人 代码 的 方式 来 理解 它 的 作用 。 我 们 知道 WebDriver 文 持 多 浏览 
器 下 的 执行 ， 这 是 因为 WebDriver 针 对 每 一 种 浏览 器 驱动 都 重 写 
ae PRU, TERRI ASI 77 BU nu 22 5G HAE DY DAS EK, LK 

WP: 


driver - webdriver.Firefox() 
driver = webdriver.Chrome() 


driver - webdriver.Ie() 


下 面 就 对 这 些 驱动 进行 简单 分 析 。 
9.3.1 WebDriverJkzj]^j WT 


在 selenium 包 的 webdriver 目 录 下 可 以 看 到 如 图 9.7 所 示 的 目录 结构 。 


) > Python27 » Lib > sitespackages » selenum > webdrver ) 


| android 
| chrome 
| common 
|, frei 
T 

opera 

|) phantomjs 
i remote 
| sean 
suppor 
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[ Int pc 


BRER 


2015/5/24 21:19 
2015/5/24 21:19 
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图 9.7  webdriver H 3€ Zt f 


查看 其 中 任何 一 个 驱动 的 目录 发 现 都 有 一 个 webdriver.py 文 件 ， 除 
了 我 们 熟悉 的 Firefox、Chrome、 正 等 驱动 外 ， 其 中 还 包括 非常 重要 的 
remote。 从 这 个 角度 看 ， 也 可 以 把 CBE MERI, 而 这 种 驱动 
类 型 比较 特别 ， 它 不 是 支持 某 一 球 特 定 的 浏览 器 或 平台 ， 而 是 一 种 配置 
模式 ， 我 们 在 这 种 配置 模式 下 指定 任意 的 平台 或 浏 "m. 这 种 模式 的 执 
行 都 需要 Selenium Server 的 支持 。 


打开 selenium 包 下 的 webdriver/firefox 有 目录 ， 先 看 Fireofox 中 
webdriver.py 文 件 的 实现 。 




















webdriver.py 


from .firefox_binary import FirefoxBinary 
from selenium.webdriver.firefox.firefox_profile import FirefoxPro 
from selenium.webdriver.remote.webdriver import WebDriver as Remo 


class WebDriver(RemoteWebDriver ): 


# There is no native event support on Mac 
NATIVE_EVENTS_ALLOWED = sys.platform != "darwin" 


def _ init__(self, firefox_profile=None, firefox_binary=None, 
Capabilities=None, executable path-z'wires'): 


self.binary - firefox binary 
self.profile - firefox profile 


主机 查看 WebDriver 类 的 _init 0 初始 化 方法 ， 因 为 Selenium 自 带 
Firefox 浏 览 嚣 驱动， 所 以 ， 这 个 驱动 的 重要 配置 在 于 firefox_profile 和 
firefox_binary 两 个 参数 。 而 这 两 个 参数 分 别 调用 当前 目录 下 的 
firefox_binary.py 和 firefox_profile.py 文 件 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 进一步 研究 
这 两 个 文件 的 实现 。 


我 们 在 脚本 中 调用 Firefox 浏 览 器 驱动 时 的 路 径 为 : 
selenium.webdriver.Firefox()， 那 么 ， 它 是 如 何 指 
m] ../selenium/webdriver/firefox/webdriver.py X - FWebDriver JHE? 秘 
密 在 于 ../selenium/webdriver 目 录 下 的 _init .py 文件 。 





. init__.py 


from .firefox.webdriver import WebDriver as Firefox 

from .firefox.firefox_profile import FirefoxProfile 

from .chrome.webdriver import WebDriver as Chrome 

from .chrome.options import Options as ChromeOptions 

from .ie.webdriver import WebDriver as Ie 

from .edge.webdriver import WebDriver as Edge 

from .opera.webdriver import WebDriver as Opera 

from .safari.webdriver import WebDriver as Safari 

from .blackberry.webdriver import WebDriver as BlackBerry 
from .phantomjs.webdriver import WebDriver as PhantomJS 
from .android.webdriver import WebDriver as Android 

from .remote.webdriver import WebDriver as Remote 

from .common.desired_capabilities import DesiredCapabilities 
from .common.action_chains import ActionChains 

from .common.touch actions import TouchActions 

from .common.proxy import Proxy 


|. version = '2.47.0' 


通过 查看 该 文件 束 明 白 了 它 的 原理 ， 它 其 实 对 不 同 驱 动 的 路 径 做 了 
简化 ， 并 且 将 不 同 目录 下 的 WebDriver 类 重 命 名 为 相应 的 浏览 器 
(Firefox, Chrome. IEF) , ， 所 以 ， 在 调用 不 同 浏 览 器 的 驱动 时 就 简化 
了 层级 。 


再 打开 selenium 包 下 的 webdriver/chrome 目 录 ， 查 看 Chrome 中 
webdriver.py 文 件 的 实现 。 








webdriver.py 


class WebDriver (RemotewebDriver ): 


Controls the ChromeDriver and allows you to drive the browser 


You will need to download the ChromeDriver executable from 
http://chromedriver.storage.googleapis.com/index.html 


def _ init (self, executable_path="Chromedriver", port=0, 
chrome_options=None, service_args=None, 
desired_capabilities=None, service_log_path=None): 


Creates a new instance of the chrome driver. 
Starts the service and then creates new instance of chrom 


:Args: 

- executable path - path to the executable. If the defau 
assumes the executable is in the $PATH 

- port - port you would like the service to run, if left 
port will be found. 

- desired capabilities: Dictionary object with non- 
browser specific 
capabilities only, such as "proxy" or "loggingPref". 
- chrome options: this takes an instance of ChromeOption 


同样 查看 WebDriver 类 的 _init_0 初 始 化 方法 ， 因 为 Selenium 模 块 
AS Bis? chromedriver.exeZXz/Jj, fit Lh, executable path 202249 3E 
chromedriverJp zJJ - 


通过 查看 两 个 文件 注意 到 一 个 细节 ， 是 Firefox 和 Chrome 的 
WebDriver 类 都 继承 RemoteWebDriver 类 ， 也 就 是 remote 的 WebDriver 
类 ， 那 么 我 们 很 好 奇 这 个 WebDriver 类 实现 了 什么 功能 ? 


打开 selenium 包 下 webdriverremote 目 录 下 的 webdriver.py 文 件 。 


webdriver.py 


class WebDriver(object): 
Controls a browser by sending commands to a remote server. 
This server is expected to be running the WebDriver wire prot 
here: http://code.google.com/p/selenium/wiki/JsonWireProtocol 


:Attributes: 
- command_executor - The command.CommandExecutor object used 


commands. 

- error_handler - errorhandler.ErrorHandler object used to v 
server did not return an error. 

- session_id - The session ID to send with every command. 

- Capabilities - A dictionary of capabilities of the underly 
this instance's session. 

- proxy - A selenium.webdriver.common.proxy.Proxy object, to 
for the browser to use. 


def _ init (self, command_executor='http://127.0.0.1:4444/wd 
desired capabilities-None, browser profile-None, proxy=No 
keep alive-False): 


Create a new driver that will issue commands using the wi 


:Args: 

- command_executor - Either a command.CommandExecutor ob 
that specifies the URL of a remote server to send commands to. 

- desired_capabilities - Dictionary holding predefined v 
starting a browser 

- browser_profile - A 
selenium.webdriver.firefox.firefox profile.FirefoxProfile object. 
if Firefox is requested. 


WebDriver2ZSH init OKM EE f — xm. HB 
cua _executor 参 数 ， 它 默认 指 同 本 机 (127.0.0.1) 的 4444 端 口号 ， 
通过 修改 这 个 参数 可 以 使 其 指向 任意 的 某 台 主机 。 


除 此 之 外 ， 我 们 还 需要 对 浏览 器 进行 配置 。 浏 览 器 的 配置 由 
desired_capabilities 参 数 决 定 ， 这 个 参数 的 秘密 在 selenium 包 的 
webdriver/common 目 录 下 的 desired_capabilities.py 文 件 中 。 


desired ca... 


FIREFOX = ( 


"browserName": "firefox", 
"Version": sae 

"platform": "ANY", 
"javascriptEnabled": True, 
"marionette": False, 


} 
CHROME = { 
"browserName": "chrome", 
"Version": LOT 
"platform": "ANY", 
"javascriptEnabled": True, 
} 


'browserName': 'chrome' 浏览 右 (chrome, Firefox). 


version " 浏览 器 版 本 。 
Platform': 'ANY' 测试 平台 (ANY 表示 默认 平台 ) 。 
'javascriptEnabled' True JavaScript 启动 状态 。 


— 


"marionette": False marionette 是 Python 客户 端 允 许 你 远程 控制 基于 
gecko 的 浏览 器 或 设备 运行 一 个 marionette 服 务 器 ， 包 括 桌 面 Firefox 和 
Firefox OS。 该 参数 为 Fiefox 特 有 。 


DesiredCapabilities 平 台 及 浏览 器 的 参数 如 下 


FIREFOX = {"browser Name": "firefox", "version": "", "plat fo 


INTERNETEXPLORER = {"browserName": "internet explorer", "vers 


EDGE = {"browserName": "MicrosoftEdge", "version": "", "platf 
CHROME = {"browserName": "chrome", "version": "", "platform": 
OPERA = ("browserName": "opera", "version": "", "platform": " 
SAFARI = {"browserName": "safari", "ve rsion": "", "pla tform 


HTMLUNIT = {"browserName": "htmlunit", "version": "", "platfo 


HTMLUNITWITHJS = {"browserName": "htmlunit", "version": "fire 


IPHONE = {"browserName": "iPhone", "version": "", "platform": 
IPAD = {"browserName": "iPad", "version": "", "platform": "MA 
ANDROID = {"browserName": "android", "version": "", "platform 
PHANTOMJS = {"browserName":"phantomjs", "version": "", "platf 


值得 一 提 的 是 ， 在 Windows 10 发 布 当 天 ， eM 8| f 2.47.0 
版 本 ， 第 一 时 间 文 持 了 基于 Windows 10 的 Edge 浏 览 








9.3.2 Remote 实例 


下 面 通过 Remote 来 运行 测试 用 例 。 


首先 ， 通 过 Windows 命 令 提 示 符 “〈 或 Linux 终 端 ) 启动 Selenium 
Server» 


> java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar 
编写 自动 化 测试 脚本 。 


remote_ts.py 


from selenium.webdriver import Remote 





# 调用 Remote 方 法 
driver = Remote(command_executor='http://127.0.0.1:4444/wd/hub', 
desired_capabilities={'platform': 'ANY', 
prone) Name’ s 'chrome', 
'version': '' 
'javascriptEnabled': True 
5 
) 


driver.get('http://www.baidu.com') 


driver.find_element_by_id("kw").send_keys("remote" ) 
driver.find_element_by_id("su").click() 


driver.quit() 


从 上 面 的 Remote() 方 法 配置 来 看 ， 它 相当 于 我 们 直接 使 用 
webdriver.Chrome()， 但 是 Remote() 却 大 大 增加 了 配置 的 灵活 性 。 


9.3.3 ”参数 化 平台 及 浏览 器 


通过 Selenium Server 可 以 轻松 地 创建 本 地 节点 和 远程 节点 。 而 
Remote 的 作用 就 是 配置 测试 用 例 在 这 些 节 点 上 执行 ， 
演示 它们 两 者 的 组 合 。 


在 本 机 打开 cmd 命 令 提示 符 窗口 ， 分 别 局 动 一 个 hub 和 两 个 hode (市 
He. 








> java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar -role hub 


» java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar -role node - 
port 5555 


» java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar -role node - 
port 5556 


下 面 修改 脚本 使 其 在 不 同 的 节点 和 浏览 器 上 运行 。 


remote_ts.py 


from selenium.webdriver import Remote 


定义 主机 与 浏览 

lists = ('http://127.0.0.1:4444/wd/hub': 'chrome', 
'http://127.0.0.1:5555/wd/hub': 'firefox', 
'http://127.0.0.1:5556/wd/hub': 'internet explorer') 


# 通过 不 同 的 浏览 器 执行 脚本 


for host, browser in lists.items(): 





print(host, browser ) 
driver = Remote(command_executor=host, 
desired_capabilities={'platform': 'ANY', 
;DrowserName browser, 
'version': '' 
'javascriptEnabled': Tr 


j 
) 


driver.get("http://www.baidu.com") 

driver.find element by id("kw").send keys(browser) 
driver.find element by id("su").click() 
driver.close() 


首先 ， 创 建 lists 字 典 ， 定 义 不 同 的 主机 下、 端口 号 及 浏览 圳 。 然 
后 ， 通 过 for 循 环 读 取 lists 字 和 典 (中 的 数据 作为 RemoteO 的 本 置信 息 E. Mat 
使 脚本 在 不 同 的 节点 及 浏览 器 下 执行 。 


1. 局 动 远 程 node 


我 们 目前 启动 的 hub 与 node 都 是 在 同一 台 主 机 上 ， 要 想 在 其 他 主机 
上 启动 "ode， 则 必须 满足 以 下 要 求 。 


。 本 地 hub 主 机 与 远程 node 主 机 之 间 可 以 用 ping 命 令 连 通 。 

e 远程 主机 必须 安装 用 例 执行 的 浏览 器 及 驱动 ， 并 且 了 驱动 要 放 在 环境 
变量 path 的 目录 下 。 

e 远程 主机 必须 安装 Java 环 境 ， 因 为 需要 运行 Selenium Server. 





操作 步骤 
启动 本 地 hub 主 机 《〈 本 地 主机 IP 为 : 172.16.10.66) 。 


> java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar -role hub 


© ”启动 远程 node 主 机 操作 系统 Ubuntu，IP 地 址 : 


172.16.10.34) 。 


$ java -jars  elenium-server-standalone-2.47.0.jar 
role node -port 5555 -hub 
http://172.16.10.66:4444/grid/register 


设置 的 端口 号 为 : 5555， 指 癌 的 hub 主 机 IP 为 172.16.10.66。 


(3 ”修改 远程 主机 的 IP 地 址 及 端口 号 ， 在 其 上 面 的 Firefox 浏 览 下 运 


行 脚本 。 


remote_ts.py 


定义 主机 与 浏览 器 

lists = {'http://127.0.0.1:4444/wd/hub':'chrome', 
'http://127.0.0.1:5555/wd/hub':'internet explorer', 
'http://172.16.10.34:5555/wd/hub': 'firefox'} 








现在 再 来 运行 脚本 ， 你 将 会 在 172.16.10.34 主 机 上 看 到 脚本 被 执 


小 技巧 


在 启动 Selenium Server 时 ， 每 次 都 要 输入 一 长 串 命令 ， 非 常 底 


烦 。 我 们 可 以 将 局 动 命令 生成 批 处 理 文件 ， 方 法 很 简单 。 首 先 创 建 


一 个 startup.bat 文 件 ， 例 如 ，Selenium Server 存 放 于 D 盘 selenium 目录 








下 ， 那 么 可 以 在 .bat 文 件 中 输入 : 


java -jar D:\\selenium\selenium-server-standalone- 


2.47.0.jar -role hub 


然后 ， 在 mi že Jn Selenium Server 的 时 候 双 击 startup.bat 文 件 即 可 。 
另外 ， 我 们 还 可 以 通过 VisGrid 工 具 来 启动 和 管理 节点 ， 如 图 9.8 所 


不 。 
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9.4 WebDriver/zjJ 


在 9.3 节 中 ， 我 们 对 WebDriver 张 动 的 实现 进行 了 简单 分 析 ， 到 目前 
为 止 ， 我 们 所 熟悉 的 浏览 器 驱动 有 : Firefox Driver. Chrome Driver 和 
IEDriverServer 等 。 aa WebDriver 还 支持 哪些 平台 及 驱动 呢 ? 本 
节 将 会 对 这 些 驱 动作 简单 介 


WebDriver 所 支持 的 平台 /浏览 器 /模式 如 表 9.1 所 示 。 


表 9.1 WebDriver 支 持 的 平台 /浏览 器 /模式 














平台 /浏览 驱 动 说 AA 
器 /模式 

Android 支持 脚本 在 Android 
WebView 应 用 的 测试 ， 一 般 指 
移动 端 浏 览 

BlackBerry 文 持 脚本 在 黑 每 浏览 器 上 运 
行 

Firefox 包含 在 Selenium 安 装 包 包含 在 各 语言 的 

中 Selenium(WebDriver) 包 里 ， 这 
也 是 为 什么 Ze 7¢ Selenium |i 
wh AY EL ELBE FH Firefoxi bi 
运行 脚本 的 原因 
Chrome chromedriver.exe 为 WebDriver 原 本 为 谷歌 


的 项 目 ， 之 后 与 Selenium 项 目 
合并 ， 所 以 对 Chrome 浏 览 器 的 





文 持 也 非常 好 

IE IEDriverServer.exe mide PAMURZUSCTP. HTI 
2J] LA ETE AAA AD hak PIS 
行 

Edge MicrosoftWebDriver.exe 文 持 脚本 在 Windows10 操 作 


系统 Edge 浏 览 器 下 执行 
Opera operadriver.exe 关于 Opera 浏 览 器 的 前 世 今 


生 比 较 复 杂 ， 总 之 ， 现 在 的 
OperaChromiumDriver (JF 
OperaDriver) 基于 


ChromeDriver 
Safari 包含 在 Selenium Server Safari 浏 览 器 由 苹果 公司 开 
中 发 ， 最 早 运行 于 苹果 自家 MAC 


平台 。 目 前 也 提供 Windows 版 
本 


HtmlUnit 包含 在 Selenium Server ”HtmlUnit 将 请 求 返回 文档 模 
拟 成 HIML， 从 而 模拟 浏览 
的 运行 ， 但 又 非 真 正 地 启动 一 
球 浏 览 器 执行 脚本 

PhantomJS phantomjs.exe PhantomJS 是 一 个 拥有 
JavaScript A PI 的 无 界面 
WebKit， 和 HtmlUnit 类 似 ， 可 
以 看 作 是 一 球 无 界面 的 浏览 








l. Sot B 


WebDriver cf Android Ri BlackBerry 两 个 移动 平台 的 浏览 器 测试 ， 
至 于 文 持 : 往 如 何 ， 笔者 并 没有 做 过 测试 。Android 目 前 为 市 场 占 有 率 第 
一 的 移动 平台 ， 对 于 在 其 上 面 进行 自动 化 测试 ， 笔 者 推荐 Appium， 
Appium 扩 - 展 ] 了 WebDriver 的 协议 ， 支 持 iOS 平 台 和 Android 平 台 上 的 原生 
应 用 、Web 应 用 和 混合 应 用 等 。 


BlackBerry 平 台 目 前 的 市 场 占有 率 很 小 ， 国 内 市 场 就 更 少 了 。 





2. SCHED Was 


WebDriver 目 前 所 支持 的 浏览 器 包括 : Firefox. Chrome. IE. 
Edge. Opera. Safari. 


AMA RASSE EIUS a ET SCENE? 主要 与 浏览 器 的 内 核 有 


Ke 


3. 


文 持 模式 


HtmlUnit 和 PhantomJS 是 两 个 比较 特殊 的 模式 ， 我 们 可 以 把 它们 看 


作 是 伪 浏 览 器 ， 在 这 种 模式 下 支持 html、Java ”Saript 等 的 解析 ， 但 不 会 
真正 地 泻 染 出 页 面 。 由 于 不 进行 CSS 及 GUI 泻 染 ， 所 以 运行 效率 上 要 比 
真实 的 浏览 器 快 很 多 ， 主 要 用 在 功能 性 测试 上 面 。 


AT SR PE 


iu a Aas Ec E Br DUE UTI EU] Ze "Rendering Engine", FJ AM 
译 为 “ 演 染 引擎 ”"， 不 过 我 们 一 般 习惯 称 其 为 “浏览 右 内 核 ?， 人 负责 对 
网 页 语法 的 解释 (如 标准 通用 标记 语言 下 的 一 个 应 用 HTML、 
JavaScript) 并 演 染 (显示 ) 网 页 。 所 以 ， 所 谓 的 浏览 嚣 内核， 通常 
也 就 是 浏览 器 所 采用 的 渲染 引擎 ， 泻 染 引 敬 决 定 了 浏览 占 如 何 显示 
网 页 的 内 容 以 及 页 面 的 格式 信息 。 


Trident 


Trident (I 下 内 核 》: 该 内 核 程序 在 1997 年 的 了 上 — 4 中 首次 被 采 
用 ， 是 微软 在 Mosaic 代 码 基础 之 上 修改 而 来 的 ， 并 沿用 到 IE 11, 18 
被 普遍 称 作 *IE 内 核 ”。Trident 实 际 上 是 一 款 开 放 的 内 核 ， 其 接口 内 
核 设计 得 相当 成 熟 ， 因 此 才 有 许多 采用 下 内 核 而 非 卫 的 浏览 器 〈 壳 
Dil iat) 涌现 。 


国内 早期 的 浏览 器 基本 上 都 是 基于 该 内 核 的 ， 如 拥 游 浏览 器 、 
世界 之 窗 浏 览 器 、 腾 讯 TT、360 安 全 浏览 器 等 。 
Gecko 


Gecko (Firefox 内 核 ) : Netscape ”6 开始 采用 的 内 核 ， 后 来 的 
Mozilla Firefox 《火狐 浏览 器 〉 也 采用 了 该 内 核 。Gecko 的 特点 是 代 
码 完 全 公开 ， 因 此 ， 其 可 开发 程度 很 高 ， 全 世界 的 程序 员 都 可 以 为 


其 编写 代码 ， 增 加 功能 。 
Presto 


Presto (Opera 前 内 核 ) (已 废弃 ) : 该 内 核 在 2003 年 的 Opera 7 
中 首次 被 使 用 ， 访 款 引 擎 的 特点 残 是 演 染 速度 的 优化 达到 了 极致 ， 
然而 代价 是 牺牲 了 网 页 的 兼容 性 。 但 从 Opera 12.17 之 后 被 Opera 废 
弃 ，Opera 现 已 改 用 Google Chrome 的 Blink 内 核 。 


Webkit 


Webkit (Safari 内 核 ，Chrome 内 核 原 型 ， 开 源 ) : 它 是 苹果 公 
司 自 己 的 内 核 ， 也 是 苹果 的 Safari 浏 览 器 使 用 的 内 核 。 苹果 公司 在 
2005 年 将 Webkit 公 开 为 开源 软件 。 谷 歌 当时 采用 平 果 的 Webkit 核 心 
打造 了 Chrome 浏 览 器 。 随 着 Chrome 浏 览 器 以 安全 和 快速 的 特点 不 
断 占 领 市 场 ， 国 内 的 一 些 浏览 器 也 开始 基于 Webkit 内 核 ， 如 傲游 浏 
览 占 3、360 极 速 浏览 器 、 搜 狗 高 速 浏览 器 等 。 
Blink 

Blink 是 一 个 由 Google 和 Opera ”Software 开 发 的 浏览 器 排版 引 
擎 ， 该 泻 染 引擎 是 开源 引擎 WebKit 中 WebCore 组 件 的 一 个 分 支 ， 并 
且 在 Chrome 〈28 及 往 后 版 本 ) . Opera (15 及 往 后 版 本 ) 和 Yandex 
浏览 器 中 使 用 。 


9.4.1 Edge 浏览 器 


目前 Selenium 2.47.0 版 本 已 经 文 持 Edge 浏 览 器 ， 不 过 ，Edge 浏 览 器 


只 能 运行 于 Windows 10。 与 开 浏 览 右 一 样 ， 要 想 让 测试 用 例 在 该 浏览 器 





上 运行 ， 需 要 该 浏览 器 的 驱动 ， 但 是 我 们 现在 并 不 知道 驱动 名 称 和 下 载 
地 址 。 当 然 ， 我 们 可 以 到 Selenium 官 网 上 寻找 答案 。 不 过 ， 这 里 介绍 一 
种 简单 粗暴 的 方式 ， 直 接 使 用 报错 大 法 。 


Python Shell 


>>> from selenium import webdriver 
>>> driver = webdriver .Edge( ) 
Traceback (most recent call last): 
File "C:\Python35\lib\site- 
packages\selenium\webdriver\edge\service.py", 
line 54, in start 
stdout=PIPE, stderr=PIPE) 
File "C:\Python35\lib\subprocess.py", line 950, in init _ 
restore_signals, start_new_session) 
File "C:\Python35\lib\subprocess.py", line 1220, in _execute_ch 
startupinfo) 
FileNotFoundError: [WinError 2] 系统 找 不 到 指定 的 文件 。 





During handling of the above exception, another exception occurre 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
driver = webdriver .Edge( ) 
File "C:\Python35\lib\site- 
packagesNseleniumNwebdriverNedgeNwebdriver.py", 
line 34, in init 
self.edge service.start() 
File "C: NPython35NlibNsite- 
packages\selenium\webdriver\edge\service.py", 
line 59, in start 
"The EdgeDriver executable needs to be available in the path. 
selenium.common.exceptions.WebDriverException: Message: The EdgeD 
executable needs to be available in the path. Please download fro 
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId-619687 


在 错误 信息 的 最 后 给 出 了 Edge 驱 动 的 下 载 地 址 ， 复 制 链接 下 载 
MicrosoftWebDriver.msi 文 件 。 双 击 安 装 ， 将 安装 目录 添加 到 系统 环境 变 
量 path 下 ， 或 将 安装 文件 夹 下 的 MicrosoftWebDriver.exe 文 件 复制 到 
C:\Python35A xx F 《该 目录 已 经 添加 到 系统 环境 变量 path 下 ) 。 


下 面 就 可 以 使 用 Edge 浏 览 器 运行 测试 脚本 了 。 























baidu.py 


from selenium import webdriver 


driver = webdriver.Edge() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


driver.find_element_by_id("kw").send_keys("Edge" ) 
driver.find_element_by_id("su").click() 
driver .close() 


9.4.2 Opera)! ii zs 


Opera 浏 览 器 的 发 展 在 浏览 响 器 内 核 介 绍 部 分 有 所 介绍 。 最 近 Opera 浏 
览 器 采用 Blink 内 核 ， F OperaChromiumDriver4 XZ) el * 


GitHub 地 址 : https://github.com/operasoftware/operachromiumdriver 


下 载 operadriver_ win64.zip， 解 压 后 将 得 到 operadriver.exe 文 件 ， 同 
样 将 其 放 到 Ci:\Python35 目 录 下 ， 原 因 同 上 。 





baidu.py 


from selenium import webdriver 


driver = webdriver.Opera() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


driver.find element by id("kw").send keys("opera") 
driver.find element by id("su").click() 
driver.quit() 


9.4.3 Safari 浏览 器 


Safari 为 苹果 公司 的 浏览 器 ， 最 早 支 持 MAC 平 台 ， 不 过 ， 现 在 已 经 
支持 Windows 平 台 。 与 其 他 浏览 器 有 所 不 同 ， Safari 浏 览 器 没有 相应 的 
驱动 文件 ， 它 的 驱动 被 集成 到 了 Selenium Server 中 ， 所 以 ， 需 要 通过 
Remote 配 置 运 行 。 


首先 ， 在 Windows 命 令 所 示 符 (或 Linux 终 端 ) 下 启动 Selenium 
Server. 


> java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar 
然后 ， 运行 脚本 。 


baidu.py 


from selenium.webdriver import Remote 

dc = {'browserName': 'safari'} 

driver = Remote(command_executor=' http://127.0.0.1:4444/wd/hub', 
desired capabilities-dc) 

driver.get("http://www.baidu.com") 

driver.find element by id("kw").send keys("safari") 


driver.find element by id("su").click() 
driver.quit() 


9.4.4 HtmlUnit/5i 5 


HtmlUnit 官 方 网 站 : http://htmlunit.sourceforge.net/ 

HtmlUnit 是 一 黎 开 源 的 Java 页 面 分 析 工 具 ， 读 取 页 面 后 ， 可 以 有 效 
地 使 用 HtmlUnit 分 析 页 面 上 的 内 容 。 项 目 可 以 模拟 浏览 器 运行 ， 被 誉 为 
Java 浏 览 占 的 开源 实现 。 这 个 没有 界面 的 浏览 器 ， 其 运行 速度 非常 迅 
i. Selenium Server 中 同样 包含 了 HtmlUnit 驱 动 。 

首先 ， 在 Windows 命 令 提 示 符 (或 Linux 终 端 ) 下 启动 Selenium 


Server» 


» java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar 
然后 ， 运 行 脚本 。 


baidu.py 


from selenium.webdriver import Remote 


from selenium.common.exceptions import WebDriverException 


dc = ('browserName': 'htmlunit') 
driver = Remote(command_executor=' http://127.0.0.1:4444/wd/hub', 
desired_capabilities=dc) 


driver.get("http://www.baidu.com" ) 


driver.find_element_by_id("kw").send_keys("htmlunit") 
driver.find_element_by_id("su").click() 
driver.get_screenshot_as_file("D:\\run_ok.jpg") 
driver.quit() 


这 种 模式 下 运行 脚本 并 不 会 真正 地 打开 浏览 器 ， 整 个 过 程 都 是 在 后 
台 执 行 的 。 所 以 ， 为 了 证 明 运 行 是 成 功 的 ， 或 者 证 明 脚 本 确实 执行 了 ， 
可 以 在 适当 的 步 又 添加 截图 。 


9.4.5 PhantomJS 柑 式 


PhantomJS 官 方 网 站 : http://phantomjs.org/ 


PhantomJS 是 一 个 拥有 JavaScript API 的 无 界面 WebKit 内 核 ， 与 
HtmlUnit 类 似 。 正 如 我 们 所 知道 的 ，Webkit 是 Safari 和 其 他 一 些 浏览 器 使 
用 的 布局 引擎 。 因 此 ， PhantomJS 古 一 个 浏览 融 ， 而 且 是 一 个 无 界面 的 
浏览 器 。 这 意味 着 泻 染 As AYP va Sc bs. E28 AS ER e NISUS 
议 ， 所 以 我 们 可 以 把 它 作为 一 个 可 编程 的 浏览 器 终端 


在 使 用 PhantomJS 之 前 ， 需 要 先 下 载 它 。PhantomJS 支 持 Windows、 
D Linux 等 平台 ， 我 们 可 以 根据 自己 的 环境 选择 相应 的 版 本 进行 下 
4X o 





下 载 完 成 后 解压 得 到 phantomjs.exe 程 序 ， 将 其 复制 到 Ci\Python35 目 
录 下 ， 即 可 通过 PhantomJS 模 式 运行 测试 脚本 。 


baidu.py 


from selenium import webdriver 
from time import sleep 


driver = webdriver.PhantomJS() 
driver.get("http://www.baidu.com") 


try: 

driver.find element by id("kw").send keys("phantomjs") 

driver.find element by id("su").click() 

sleep(1) 

driver.get screenshot as file("D:NNbaidu ok.jpg") 
except WebDriverException as msg: 

print(msg) 

driver.get screenshot as file("D:NNbaidu error.jpg") 
finally: 

driver.quit() 


通过 HtmlUnit 或 PhantomJS 进 行 的 自动 化 测试 运行 不 会 真正 打开 一 
个 浏览 器 ， 在 我 们 看 来 ， 可 见 的 东西 才 会 觉得 是 真实 的 ， 这 时 可 以 在 脚 
本 必要 的 位 置 添 加 截图 ， 另 一 方面 ， 截 图 也 可 以 帮助 定位 。 打 开 D 盘 下 
的 baidu_ok.jpg， 和 截图 如 图 9.9 所 示 。 
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图 9.9 phantomJS#K 





AS ANE 


本 章 重点 介绍 了 Selenium ”Grid 的 原理 与 使 用 ， 因 为 其 被 集成 到 了 
Selenium Server 中 ， 所 以 我 们 以 Selenium Server 为 载体 进行 使 用 。 接 着 
对 Remote 代 码 实现 做 了 简单 分 析 ， 以 及 如 何 进 行 平台 及 浏览 器 的 参数 
人 化。 最后， 介绍 了 测试 用 例 在 不 同 浏览 器 及 模式 下 的 运行 。 


第 10 章 “Python 多 线程 


在 学 完 第 9 章 Selenium Grid 之 后 ， 我 们 了 解 到 Selenium Grid 虽然 可 
以 分 布 式 执 行 测试 用 例 ， 但 它 并 不 支持 并 行 。“ 分 布 式 ”和 “并 行 ”是 两 个 
完全 不 同 的 概念 ， 分 布 式 只 负责 将 一 个 测试 用 例 远 程 调用 到 不 同 的 环境 
下 执行 ， 而 并 行 强调 “同时 ?执行 多 个 任务 。 如 何 实 现 并 行 呢 ? 可 以 利用 
编程 语言 提供 的 多 线程 〈 或 多 进程 ) 技术 来 实现 并 行 。 


本 章 将 学 习 Python 的 多 线程 与 多 进程 技术 ， 并 将 其 应 用 到 目 动 化 测 
试用 例 的 执行 中 。 

在 使 用 多 线程 之 前 ， 我 们 首先 要 理解 进程 和 线程 的 概念 。 

什么 是 进程 ? 


计算 机 程序 只 不 过 是 磁盘 中 可 执行 的 二 进 制 〈 或 其 他 类 型 ) 数据 。 
它们 只 有 在 和 被 读 取 到 内 存 中 、 和 被 操作 系统 调用 的 时 候 才 开始 它们 的 生命 
周期 。 进 程 是 程序 的 一 次 执行 ， 每 个 进程 都 有 自己 的 地 址 空间 、 内 存 、 
数据 栈 ， 以 及 其 他 记录 其 运行 轨迹 的 辅助 数据 。 操 作 系统 管理 在 其 上 面 
运行 的 所 有 进程 ， 并 为 这 些 进程 公平 地 分 配 时 间 。 


什么 是 线程 ? 
线程 《有 时 被 称 为 轻 量 级 进程 ) 与 进程 有 些 相 似 ， 不 同 的 是 ， 所 有 


的 线程 都 运行 在 同一 个 进程 中 ， 共 享 相同 的 运行 环境 。 我 们 可 以 想象 成 
古 在 主 进程 或 “主线 程 * 中 并 行 运行 的 “迷你 进程 ”。 























10.1 单线 程 的 时 代 


在 单线 程 时 代 ， 当 处 理 器 需要 处 理 多 个 任务 时 ， 必 须 对 这 些 任务 安 
排 执行 顺序 ， 并 按照 这 个 顺序 来 执行 任务 。 假 如 我 们 创建 了 两 个 任务 ; 
听 音 乐 (music) 和 看 电影 (movie) ， 在 单线 程 中 ， 我 们 只 能 按 先后 顺 
序 来 执行 这 两 个 任务 。 下 面 就 通过 一 个 例子 来 演示 。 





onethread.py 


from time import sleep, ctime 


# 听 音 乐 任务 

def music(): 
print('I was listening to music! %s' 96 ctime() ) 
sleep(2) 


# 看 电影 任务 

def movie(): 
print('I was at the movies! %s' % ctime()) 
sleep(5) 

if | name__ == ' main ': 
music() 
movie() 
print('all end:', ctime()) 


分 别 创建 了 两 个 任务 music 和 movie， 执 行 时 间 分 别 为 2 秒 和 5 秒 ， 通 
过 sleep() 方 法 设置 休眠 时 间 来 模拟 任务 的 运行 时 间 。 


运行 结果 。 
Python Shell 
==================== RESTART: D:/thread_test/onethread.py ======= 


I was listening to music! Sat Feb 14 20:11:04 2015 
I was at the movies! Sat Feb 14 20:11:06 2015 


all end: Sat Feb 14 20:11:11 2015 


从 运行 结果 可 看 到 ， 程 序 从 11 分 04 秒 开始 播放 music，11 分 06 秒 结 
束 并 开始 movie 的 播放 ， 最 后 ， 到 11 分 11 秒 movie 播 放 结束 ， 总 耗 时 7 


秒 。 
现在 。 我 们 对 上 面 的 例子 做 些 调整 ， 使 它 看 起 来 更 加 有 意思 。 
首先 music 和 movie 作 为 播放 器 ， 在 用 户 使 用 时 ， 可 以 根据 用 户 的 需 


求 来 播放 任意 的 歌曲 和 影片 ， 并 且 我 们 和 希望 播放 需 能 够 提供 循环 播放 的 
功能 ， 尤 其 对 于 音乐 播放 器 来 说 这 个 很 重要 ， 改 造 后 的 程序 如 下 。 





onethread2.py 


from time import sleep, ctime 


# 音乐 播放 器 
def music(func, loop): 
for i in range(loop): 
print('I was listening to %s! %s' % (func, ctime())) 
sleep(2) 





# 视频 播放 器 
def movie(func, loop): 
for i in range(loop): 
print('I was at the %s! %s' % (func, ctime())) 
sleep(5) 





if _ name__ == ' main ': 
music(' 爱 情 买卖 ', 2) 
movie(' 阿 几 达 '，, 2) 
print('all end:', ctime()) 


给 music() 和 movie() 两 个 函数 设置 参数 : 播放 文件 和 播放 次 数 。 而 
函数 中 通过 for 循 环 控制 播放 的 次 数 。 再 次 运行 ， 结 果 如 下 。 


Python Shell 





=================== RESTART: D:/thread_test/onethread2.py ======= 
I was listening to 爱情 买卖 ! Sat Feb 14 20:42:36 2015 





I was listening to 爱情 买卖 ! Sat Feb 14 20:42:38 2015 
I was at the 阿 凡 达 ! Sat Feb 14 20:42:40 2015 

I was at the 阿 凡 达 ! Sat Feb 14 20:42:45 2015 

all end: Sat Feb 14 20:42:50 2015 


从 运行 结果 可 以 看 到 ， 程 序 从 42 分 36 秒 开始 播放 music，42 分 40 秒 
music 两 轮 播放 结束 并 开始 播放 movie; 42 分 50 秒 两 个 任务 结束 ， 最 终 总 
耗 时 14 秒 。 





10.2 多 线程 技术 


Python 通 过 两 个 标准 库 thread 和 threading 提 供 对 线程 的 支持 。thread 
提供 了 低级 别 的 、 原 始 的 线程 以 及 一 个 简单 的 锁 。threading 基 于 Java 的 
线程 模型 设计 。 锁 〈Lock) 和 条 件 变量 (Condition) 在 Java 中 是 对 象 的 
UTE CRE—ATOM SB ELE SAAR Bt), E Python tF Wl] ze Ji 
立 的 对 象 。 





10.2.1 threading#2 E 





我 们 应 该 避免 使 用 thread 模 块 ， 原 因 是 它 不 支持 守护 线程 。 当 主线 
程 退 出 时 ， 所 有 的 子 线程 不 管 它们 是 否 还 在 工作 ， 都 会 被 强行 退出 。 有 
时 我 们 并 不 希望 发 生 这 种 行为 ， 这 时 就 引入 了 等 护 线 程 的 概念 。 
PRO A 护 线程 ， 所 以 ， 我 们 直接 使 用 threading 来 改进 上 面 
J 例子 。 


threads.py 


from time import sleep, ctime 
import threading 


# 音乐 播放 器 
def music(func, loop): 
for i in range(loop): 
print("I was listening to %s! 96s" % (func, ctime())) 
sleep(2) 





# 视频 播放 器 
def movie(func, loop): 
for i in range(loop): 
print("I was at the 96s! 96s" 96 (func, ctime())) 
sleep(5) 





# 创建 线程 数组 
threads = [] 


# 创建 线程 t1, 并 添加 到 线程 数组 
t1 = threading.Thread(target=music，args=(' 爱 情 买卖 ',2)) 
threads.append(t1) 


# 创建 线程 t2, 并 添加 到 线程 数组 
t2 = threading.Thread(target=movie, args=(' 阿 凡 达 '，2)) 
threads.append(t2) 











if | name__ == ' main ': 
# 启动 线程 
for t in threads: 
t.start() 
# 守护 线程 
for t in threads: 
t.join() 
print('all end: %s' % ctime()) 


import threading: ”引入 线程 模块 。 
threads -[]: ”创建 线程 数组 ， 用 于 装载 线程 。 


threading.Thread(): ”通过 调用 threading 模 块 的 Thread() 方 法 来 创建 
线程 。 


通过 for 循 环 过 历 threads 数 组 中 所 闭 载 的 线程 :start 开始 线 程 活 
动 ，join0 等 竺 线程 终止 。 如 果 不 使 用 join0) 方 法 对 每 个 线程 做 等 待 终 
止 ， 那 么 在 线程 运行 的 过 程 中 可 能 会 去 执行 最 后 的 打印 “all end: ..”。 


class threading.Thread() 方 法 说 明 : 


class threading.Thread(group=None, t arget=None, name=Non 
(), kwargs={}) 


This constructor should always be called with keyword arg 


group should be None; reserved for future extension when 


target is t he callable obj ect t o be invoked by t he ru 


name is the thread name. By default, a unique name is con 
N" where N is a small decimal number. 


args is the argument tuple for the target invocation. Def 
kwargs is a dictionary of keyword arguments for the targe 


If the subclass overrides the constructor, it must make s 


运行 结果 。 


Python Shell 


a RESTART: D*/ thread test/threads. py. sessscs- 
I was listening to 爱 
3k! Mon Nov 2 21:11:24 2015I was at the 阿 几 达 ! Mon Nov 

2 21:11:24 2015 





I was listening to 爱情 买卖 ! Mon Nov 2 21:11:26 2015 
I was at the 阿 凡 达 ! Mon Nov 2 21:11:29 2015 
all end: Mon Nov 2 21:11:34 2015 


从 上 面 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 两 个 子 线程 (music, movie) 同时 局 
动 于 11 分 24 秒 ， 直 到 所 有 线程 结束 于 11 分 34 秒 ， 总 耗 时 10 秒 。movie 的 
两 次 电影 循环 共 需 要 10 秒 ，music 的 歌曲 循环 需要 4 秒 ， 从 执行 结果 可 以 
看 出 两 个 线程 达到 了 并 行 工 作 。 


10.2.2 ”优化 线程 的 创建 


从 上 面 例子 中 发 现 线程 的 创建 是 申 为 麻烦 的 ， 每 创建 一 个 线程 都 需 
要 创建 一 个 t (tl1、t2、..….) ， 当 创建 的 线程 较 多 时 这 样 极 其 不 方便 。 下 
面 对 例 子 进 行 改进 。 








player.py 


from time import sleep, ctime 
import threading 


# 创建 超级 播放 器 
def super_player(file_, time): 
for 1 in range(2): 
print('Start playing: %s! %s' %(file_, ctime())) 
sleep(time) 


# 播放 的 文件 与 播放 时 长 
lists = {' 爱 情 买 卖 .mp3' :3, ' 阿 凡 达 .mp4' :5, ' 我 和 你 .mp3' :4) 

















threads = [] 
files = range(len(lists)) 


# 创建 线程 

for file_, time in lists.items(): 
t = threading.Thread(target-super player, args=(file_, time) ) 
threads.append(t) 





if hame == ' main ': 
# 启动 线程 
for t in files: 
threads[t].start() 
for t in files: 
threads[t].join() 


print('end: %s' % ctime()) 


有 趣 的 是 我 们 对 播放 器 的 功能 也 做 了 增强 。 首 先 ， 创 建 了 一 个 
函数 ， 这 个 函数 可 以 接收 播放 文件 和 播放 时 长 ， 可 以 播放 
Tf xt. 


然后 ， 我 们 创建 了 一 个 lists 字 典 用 于 存放 播放 文件 名 与 时 长 ， 通 过 
for 循 环 读 取 字典 ， 并 调用 super_player() 函 数 创 建 字典 ， 接 着 将 创建 的 字 
典 都 追加 到 threads 数 组 中 。 

最 后 ， 通 过 循环 启动 线程 数组 threads 中 的 线程 ， 运 行 结果 如 下 。 


Python Shell 


三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 三 :RESTART: D:/thread_test/player.py — — 
Start playing: Bal AL 


ik.mp4! Mon Nov 2 21:15:51 2015Start playing: 我 和 你 .mp3! Mon 
Nov 2 21:15:51 2015Start playing: X 
卖 ,mp3! Mon Nov 2 21:15:51 2015 


uj 
X 





Start playing:  Z3xx.mp3! Mon Nov 2 21:15:54 2015 
Start playing: 我 和 你 .mp3! Mon Nov 2 21:15:55 2015 
Start playing: 阿 凡 达 .mp4! Mon Nov 2 21:15:56 2015 
end: Mon Nov 2 21:16:01 2015 


10.2.3 ”创建 线程 类 


除 直 接 使 用 Python 所 提供 的 线程 类 外 ， 我 们 还 可 以 根据 需求 自 定 义 
自己 的 线程 类 。 














mythread.py 


import threading 
from time import sleep, ctime 





# 创建 线程 类 
class MyThread(threading.Thread): 


def _ init (self, func, args, name=''): 
threading.Thread. init (self) 
self.func - func 
self.args - args 
self.name - name 


def run(self): 
self.func(*self.args) 


def super play(file , time): 
for i in range(2): 
print('Start playing: %s! %s' % (file , ctime())) 
sleep(time) 


lists = {' 爱 情 买卖 .mp3' :3, ' 阿 凡 达 .mp4' :5, ' 我 和 你 .mp3' :4} 





threads = [] 
files = range(len(lists) ) 


for file_, time in lists.items(): 
t = MyThread(super play, (file , time), super_play.__name_ ) 
threads.append(t) 


if name == ' main ': 
# 启动 线程 
for i in files: 
threads[i].start() 
for i in files: 
threads[i].join() 
print('end:%s' 96 ctime()) 


MyThread(threading.Thread) 

创建 MyThread 类 ， 用 于 继承 threading.Thread 类 。 

_init_0 类 的 初始 化 方法 对 func、args、name 等 参数 进行 初始 化 。 

在 Python 2 中 ，apply(func [, args [, kwargs ]]) 函 数 的 作用 是 当 冰 数 参 
数 已 经 存在 于 一 个 元 组 或 字典 中 时 ，applyO 间 接地 调用 函数 。args 是 一 
个 包含 将 要 提供 给 函数 的 按 位 置 传递 的 参数 的 元 组 。 如 果 省 略 f args, 
则 任何 参数 都 不 会 被 传递 ，kwargs 是 一 个 包含 关键 字 参 数 的 字典 。 


Python 3 中 已 经 不 再 文 持 applyO 函 数 ， 所 以 将 


apply(self.func, self.args) 


修改 为 


self.func(*self.args) 


最 后 ， 线 程 的 创建 与 局 动 与 前 面 的 例子 相同 ， 唯 一 的 区 别 是 创建 线 
程 使 用 的 是 MyThread 类 ， 线 程 的 入 参 形式 也 有 所 改变 。 


10.3 ”多 进程 技术 


10.3.1 multiprocessing 模 块 


多 进程 multiprocessing 模 块 的 使 用 与 多 线程 threading 模 块 的 用 法 类 
似 。mnultiprocessing 提 供 了 本 地 和 远程 的 并 发 性 ， 有 效 地 通过 全 局 解释 
锁 〈Global Interceptor Lock, GIL) 来 使 用 进程 〈 而 不 是 线程 ) 。 由 于 
GIL 的 存在 ， 在 CPU 密集 型 的 程序 当中 ， 使 用 多 线程 并 不 能 有 效 地 利用 
多 核 CPU 的 优势 ， 因 为 一 个 解释 器 在 同一 时 刻 只 会 有 一 个 线程 在 执行 。 
所 以 ，multiprocessing 模 块 可 以 充分 利用 硬件 的 多 处 理 器 来 进行 工作 。 
它 支 持 UNIX 和 Windows 系 统 上 的 运行 。 


修改 多 线程 的 例子 ， 将 threading 模 块 中 的 Thread 方 法 蔡 换 为 
multiprocessing 模 块 的 Process 驶 实现 了 多 进程 。 





process.py 


from time import sleep, ctime 
import multiprocessing 


def super_player(file_, time): 
for 1 in range(2): 
print('Start playing: %s! %s' %(file_, ctime())) 
sleep(time) 


lists = {' 爱 情 买 卖 .mp3' :3,' 阿 凡 达 .mp4' :5, ' 我 和 你 .mp3' :4) 





threads = [] 
files = range(len(lists) ) 


# 创建 进程 
for file_, time in lists.items(): 
t = multiprocessing.Process(target=super_player, args= 
(file_, time)) 
threads.append(t) 





if _ name__ == ' main . 
# 启动 进程 
for t in files: 
threads[t].start() 
for t in files: 
threads[t].join() 
print('end:%s' 96 ctime() ) 


从 上 面 的 实例 中 可 以 看 到 ， 多 进程 的 用 法 几乎 与 多 线程 一 样 。 


我 们 利用 Process 对 象 来 创建 一 个 进程 。Process 对 象 与 Thread 对 象 的 
用 法 相同 ， 也 有 start()、 run0、 join0 等 方法 。 


multiprocessing.Process(group=None, target=None, name=None, args= 


0, kwargs={}) 


target 表 示 调 用 对 象 ，args 表 示 调 用 对 象 的 位 置 参 数 元 组 ，kwargs 表 
示 调 用 对 象 的 字典 ， 


name 为 别名 ，Group 实 际 上 不 使 用 。 
结果 如 下 。 


Python Shell 


===================== RESTART: D:/thread_test/process.py ======== 
Start playing: 爱情 买卖 ,mp3! Sun Oct 25 12:23:31 2015 

Start playing: 阿 凡 达 .mp4! Sun Oct 25 12:23:31 2015 

Start playing: 我 和 你 .mp3! Sun Oct 25 12:23:31 2015 

Start playing: 爱情 买卖 .mp3! Sun Oct 25 12:23:34 2015 

Start playing: 我 和 你 .mp3! Sun Oct 25 12:23:35 2015 

Start playing: [i Mik.mp4! Sun Oct 25 12:23:36 2015 

end:Sun Oct 25 12:23:41 2015 


从 执行 结果 并 不 能 看 出 采用 多 进程 multiprocessing 与 多 线程 threading 
之 间 的 差异 。 








扩展 阅读 


在 Unix\Linux 上面 创 建新 的 进程 使 用 的 是 fork。 


一 个 进程 ， 包 括 代码 、 数 据 和 分 配给 进程 的 资源 。fork0 函 数 
通过 系统 调用 创建 一 个 与 原来 进程 几乎 完全 相同 的 进程 ， 也 就 是 两 
个 进程 可 以 做 完全 相同 的 事情 ， 但 如 果 初 始 参数 或 者 传 入 的 变量 不 
同 ， 则 两 个 进程 也 可 以 做 不 同 的 事 。 


这 意味 着 子 进程 开始 执行 的 时 候 具 有 与 父 进程 相同 的 全 部 内 
容 。 请 记 住 这 点 ， 这 是 我 们 讨论 基于 继承 的 对 象 共享 的 基础 。 所 谓 
基于 继承 的 对 象 共享 ， 是 指 在 创建 子 进程 之 前 由 父 进 程 初始 化 的 某 
些 对 象 可 以 在 子 进程 当中 直接 访问 到 。 在 Windows 平 台 上 ， 因 为 没 
有 fork 语 义 的 系统 调用 ， 所 以 基于 继承 的 共享 对 象 比 Unix\Linux 有 
更 多 的 限制 ， 最 主要 的 体现 就 是 要 求 Process 的 _init 当中 的 参数 
必须 可 以 Pickle。 


但 是 ， 并 不 是 所 有 的 对 象 都 可 以 通过 继承 来 共享 ， 只 有 
multiprocessing 库 当中 的 某 些 对 象 才 可 以 。 例 如 Queue、 同 步 对 象 、 


共享 变量 、Manager， 等 等 。 


竺 一 个 multiprocessing 库 的 典型 使 用 场景 下 ， 所 有 的 子 进程 都 
是 由 一 个 父 进程 启动 起 来 的 ， 这 个 父 进程 称 为 master 进 程 。 这 个 父 
进程 非常 重要 ， 它 会 管理 一 系列 的 对 象 状态 ， 一 旦 这 个 进程 退出 ， 
子 进 程 很 可 能 会 处 于 一 个 很 不 稳定 的 状态 ， 因 为 它们 共享 的 状态 也 
许 已 经 被 损坏 挥 了 。 因 此 ， 这 个 进程 最 好 尽 可 能 做 最 少 的 事情 ， 以 
便 保持 其 稳定 性 。 




















10.3.2 Pipe 和 Queue 


multiprocessing 提 供 了 threading 包 中 没有 的 IPC“〈 进 程 间 通信 ) ， 效 





率 上 更 高 。 应 优先 考虑 Pipe 和 Queue， 避 免 使 用 
Lock/Event/Semaphore/Condition 等 同步 方式 (因为 它们 占据 的 不 是 用 户 
进程 的 资源 ) 。 


multiprocessing 包 中 有 Pipe 类 和 Queue 类 来 分 别 支 持 这 两 种 IPC 机 


制 。Pipe 和 Queue 可 以 用 来 传送 和 常见 的 对 象 。 


© Pip 可 以 是 单 向 Chalf-duplex) ， 也 可 以 是 双向 (duplex) 。 我 
们 通过 mutiprocessing.Pipe (duplex=False) 创建 单 向 管道 (默认 为 双 
HJ) 。 一 个 进程 从 pipe 一 端 输入 对 象 ， 然 后 被 pipe 另 一 端的 进程 接收 。 
单身 管道 只 允许 管道 一 端的 进程 输入 ， 而 双 回 管道 则 允许 从 两 端 输 入 。 





pipe.py 
import multiprocessing 


def proci(pipe): 
pipe.send('hello') 
print('proci rec:', pipe.recv()) 


def proc2(pipe): 
print('proc2 rec:', pipe.recv()) 
pipe.send('hello, too') 

if | name__ == ' main ': 
multiprocessing.freeze support() 
pipe - multiprocessing.Pipe() 


multiprocessing.Process(target-proci, args=(pipe[0], )) 
multiprocessing.Process(target=proc2, args-(pipe[1],)) 


pi.start() 
p2.start() 
p1.join( ) 
p2.join( ) 


AN pipexe IY. pipe R && v JEN fS, RANEA A 
素 的 表 ， 每 个 元 素 代 表 pipe 的 一 端 〈Connection 对 象 ) 。 我 们 对 pipe 的 某 
一 器 调用 send(0) 方 法 来 传送 对 象 ， 在 另 一 端 使 用 recv0) 来 接收 。 


Python Shell 








proc2 rec: hello 
proci rec: hello, too 


2) Queue 类 与 Pipe 相 类 似 ， 都 是 先进 先 出 结构 。 但 Queue 类 人 允许 多 
个 进程 放 入 ， 多 个 进程 从 队列 取出 对 象 。Queue 类 使 用 
Queue (maxsize) 创建 ，maxsize 表 示 队 列 中 可 以 存放 对 象 的 最 大 数量 。 


queue.py 


import multiprocessing 
import os, time 


def inputQ(queue): 
info = str(os.getpid()) + '(put):' + str(time.time()) 
queue. put(info) 


def outputQ(queue, lock): 
info = queue.get() 
lock.acquire( ) 
print((str(os.getpid()) + '(get):' + info)) 
lock.release() 


if | name == ' main ': 
recordi = [] 

record2 = [] 

lock = multiprocessing.Lock() # 加 锁 ， 为 防止 散乱 的 打印 
queue = multiprocessing.Queue(3) 


for i in range(10): 
process = multiprocessing.Process(target=inputQ, args= 
(queue, ) ) 
process.start() 
record1.append(process) 


for i in range(10): 
process = multiprocessing. Process(target=outputQ, args= 
(queue, lock) ) 
process.start() 
record2.append(process ) 


for p in record1: 
p.join() 


queue.close() # 没有 更 多 的 对 象 进 来 ， 关 闭 queue 





for p in record2: 
p.join() 


运行 结果 : 


Python Shell 


===================== RESTART: D:/thread_test/queue.py ========== 
784(get ):4988(put ) :1445747594. 7366996 
5460(get) :2344(put) 1445747594. 7679493 
4752(get):2648(put) :1445747594. 83045 
9172(get):10964(put):1445747594.83045 
9660(get):10888(put):1445747594.8460755 
6300(get):5292(put):1445747594.9710765 
7232(get):6960(put):1445747595.002327 
11052(get):7992(put):1445747595.002327 
5384(get):260(put):1445747595.0179522 
8448(get) :6204(put) :1445747595.0179522 


多 进程 的 IPC 不 是 本 书 的 重点 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 参考 其 他 资料 进 


Fo 
步 学 习 。 





10.4 MHF BIEMA 


因为 多 进程 与 多 线程 技术 在 编程 语言 中 属于 比较 高 级 的 应 用 ， 对 于 
初学 者 来 说 理解 起 来 会 有 一 定 的 难度 ， 所 以 我 们 运用 多 个 实例 循序 渐进 
地 进行 了 讲解 。 下 面 就 将 其 与 自动 化 测试 用 例 执行 结合 起 来 ， 从 而 节省 
用 例 的 总 体 运行 时 间 。 


10.4.1 £ 2E FEAT AU P 


这 里 同样 以 百度 搜索 为 例 ， 通 过 不 同 的 浏览 需 来 后 动 不 同 的 线程 。 


baidu_thread.py 


from threading import Thread 
from selenium import webdriver 
from time import ctime, sleep 


# 测试 用 例 

def test_baidu(browser, search): 
print('start:%s' % ctime()) 
print('browser:%s ,' % browser) 


if browser == "ie": 

driver = webdriver.Ie() 
elif browser == "chrome": 

driver = webdriver.Chrome() 
elif browser == "ff": 

driver = webdriver.Firefox() 
else: 


print("browser 参 数 有 误 ， 只 能 为 le、ff、chrome") 





driver.get('http://www.baidu.com') 

driver.find element by id("kw").send keys(search) 
driver.find element by id("su").click() 

sleep(2) 

driver.quit() 


if _ name__ == ' main ': 
# Jas AX Gs uas p BEST 
lists = {'chrome':'threading', 











'ie': 'webdriver', 'ff':'pytho 
threads - [] 
files - range(len(lists)) 


# 创建 线程 

for browser, search in lists.items(): 
t = Thread(target=test_baidu, args=(browser, search) ) 
threads.append(t) 


# 启动 线程 

for t in files: 
threads[t].start() 

for t in files: 
threads[t].join() 





print('end:%s' 96 ctime() ) 
运行 结果 。 
Python Shell 
===> =>================ RESTART: D:/test/baidu_thread. py — — 


start:Mon Nov 2 21:35:23 2015start:Mon Nov 2 21:35:23 2015start 
21:35:23 2015 


browser:chrome ,browser:ie ,browser:ff , 


end:Mon Nov 2 21:35:40 2015 


创建 lists 字 典 ， 对 浏览 器 与 搜索 的 内 容 进 行 参数 化 。 通 过 多 线程 来 
运行 test_baidu() 的 测试 用 例 ， 在 执行 用 例 前 使 用 多 重 if 来 判断 通过 哪个 
浏览 器 运行 测试 用 例 ， 并 通过 百度 搜索 相应 的 关键 字 。 


10.4.2 多 线程 分 布 式 执行 测试 用 例 


Selenium ”Grid 只 是 提供 多 系统 、 多 浏览 器 的 执行 环境 ，Selenium 








Grid 本 喘 并 不 提供 并 行 的 执行 测试 用 例 ， 这 个 我 们 在 前 面 已 经 反复 强 
调 。 下面 束 通过 演示 使 用 多 线程 技术 结合 Selenium Grid 实现 分 布 式 并 行 
地 执行 测试 用 例 。 


启动 Selenium Server 
在 本 机 打开 两 个 命令 提示 符 窗口 。 


本 机 启动 一 个 主 hub 和 一 个 node 节 点 (端口 号 别 分 为 4444 和 
5555) ， 本 机 IP 地 址 为 : 172.16.10.66。 


C:\selenium>java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar - 
role hub 
C:\selenium>java -jarselenium-server-standalone-2.47.0.jar - 


role node -port 5555 


启动 一 个 远程 node (设置 端口 号 为 6666) ，IP 地 址 为 : 
172.16.10.34。 


fnngj@fnngj-VirtualBox:~/selenium$ java -jars elenium-server- 


standalone-2.47.0ar -role node -port 6666 - 
hub http://172.16.10.66:4444/grid/register 
运行 测试 脚本 。 


grid_thread.py 


from threading import Thread 
from selenium import webdriver 
from time import sleep, ctime 


# 测试 用 例 

def test_baidu(host, browser): 
print('start:%s' % ctime()) 
print(host, browser) 
dc - ('browserName': browser) 


driver = webdriver.Remote(command executor-host, 
desired_capabilities=dc) 

driver.get('http://www.baidu.com') 

driver.find element by id("kw").send keys(browser) 

driver.find element by id("su").click() 

driver.close() 

if | name__ == ' main ': 

# 启动 参数 指定 运行 主机 与 浏览 器 ) 

lists = ('http://127.0.0.1:4444/wd/hub': 'chrome', 
'http://127.0.0.1:5555/wd/hub': ‘internet explorer', 


'http://172.16.10.34:6666/wd/hub': 'firefox', 4 x 








} 
threads = [] 
files = range(len(lists)) 


# 创建 线程 

for host, browser in lists.items(): 
t = Thread(target=test_baidu, args=(host, browser) ) 
threads.append(t) 


# 启动 线程 

for i in files: 
threads[i].start() 

for i in files: 
threads[i].join() 





print('end:%s' % ctime()) 
运行 结 来 如 下 。 


Python Shell 


ŽŽ. r H aH HE RESTART: D:/test/grid_thread.py — — 
start:Sun Jul 19 13:18:25 2015 

http://127.0.0.1:5555/wd/hub internet explorer 

start:Sun Jul 19 13:18:25 2015 

http://127.0.0.1:6666/wd/hub firefox 

start:Sun Jul 19 13:18:25 2015 

http://127.0.0.1:4444/wd/hub chrome 

end:Sun Jul 19 13:18:40 2015 


与 前 一 个 例子 类 似 ， 只 是 这 次 多 线程 根据 lists 字 典 中 节点 与 浏览 器 
来 局 动 线程 数 ，test_baidu0 测 试用 例 根据 市 点 与 浏览 絮 来 参数 化 


Remote()， 从 而 在 不 同 的 节点 上 运行 测试 用 例 。 


AS ANE 


本 章 我 们 使 用 了 大 量 的 实例 来 介绍 Python 的 多 线程 与 多 进程 技术 。 
在 实际 应 用 中 ， 多 线程 与 多 进程 是 非常 有 用 的 技术 ， 尤 其 对 于 性 能 要 求 
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术 ， 它 不 能 像 Java 的 TestrNG 框 架 一 样 通 过 简单 的 配置 束 可 以 使 用 多 线程 
技术 执行 测试 用 例 。 
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学 完 前 面 十 个 章节 的 内 容 ， 相 信 读 者 此 时 已 经 具备 了 开发 自动 化 测 
试 项 目的 能 力 。 如 果 你 依然 对 如 何 开 展 目 动 化 测试 无 从 下 手 ， 那 么 可 能 
有 两 个 原因 : 一 方面 可 能 是 前 面 的 内 容 学 得 不 够 扎实 ， 没 有 达到 理解 运 
行程 度 。 忆 一 方面 可 能 是 对 被 测 项 目的 理解 不 够 ， 不 能 挖掘 出 相关 的 目 
动 化 需求 。 不 管 出 于 哪 一 方面 原因 ， 本 书 都 有 黄 任 帮助 你 强化 前 面 所 学 
的 内 容 。 这 也 是 我 在 计划 编写 本 书 时 ， 大 多 数 读 者 辐 我 提议 而 望 能 看 到 
的 有 实战 的 内 容 。 

本 章 将 尽量 通过 一 个 具体 的 项 目 来 告诉 你 如 何 进行 目 动 化 测试 的 开 


发 ， 当 然 ， 作 者 经 验 有 限 ， 这 个 项 目的 设计 并 非 完美 ， 更 多 的 是 希望 向 
读者 传达 一 些 项 目 中 的 开发 技巧 和 设计 思想 。 








11.1 自动 化 测试 用 例 设 计 


对 于 测试 人 员 来 说 ,不管 是 进行 功能 测试 、 目 动 化 测试 还 是 性 能 测 
试 都 需要 编写 测试 用 例 ， 测 试用 例 的 好 坏 往 往 能 准确 地 体现 测试 人 员 的 
经 验 、 能 力 以 及 对 项 目 需求 的 理解 深度 。 所 以 ， 在 正式 开展 目 动 化 测试 
工作 之 前 ， 我 们 有 必要 聊 聊 上 自动 化 测试 用 例 的 一 些 特点 ， 以 及 如 何 编写 
目 动 化 测试 用 例 。 


11.1.1 手工 测试 用 例 与 自动 化 测试 用 
例 


手工 测试 用 例 是 针对 功能 测试 人 员 的 ， 而 自动 化 测试 用 例 则 是 针对 
目 动 化 测试 框架 或 工具 的 ， 前 者 是 功能 测试 用 例 人 员 通 过 手工 方式 进行 
用 例 解析 ， 后 者 是 应 用 脚本 技术 进行 用 例 解析 。 两 者 各 目 最 大 的 特点 在 
于 ， 前 者 具有 较 好 的 异常 处 理 能 力 ， 能 够 基于 测试 用 例 ， 制 造 各 种 不 同 
的 逻辑 判断 ， 而 且 人 工 测 试 步 步 跟 躁 ， 能 够 细致 地 定位 问题 ， 而 后 者 是 
完全 按照 测试 用 例 的 步骤 进行 测试 ， 只 能 在 已 知 的 步骤 与 场景 中 发 现 问 
题 ， 而 且 往往 因为 网 络 问题 或 功能 的 微小 变化 导致 用 例 执行 异常 ， 目 动 
化 的 执行 也 很 难 发 现 新 的 bug。 


手工 测试 用 例 与 自动 化 测试 用 例 对 比如 下 。 











1. 手工 测试 用 例 特点 : 


e 较 好 的 录音 处 理 能 力 ， 能 通过 人 为 的 馆 辑 判断 校 验 当 前 步骤 的 功能 
是 否 正 确实 现 

© 人 工 执行 用 例 上 共有 一 定 的 步骤 跳跃 性 

。 人 工 训 试 步 步 跟 踪 ， 能 够 细致 地 定位 问题 


。 主要 用 来 友 现 功能 缺陷 


2. 目 动 化 测试 用 例 特 后 : 





。 执行 对 象 是 脚本 ， 任 何 一 个 判断 都 需要 编码 定义 

。 用 例 步 又 之 间 关 联 性 强 

。 主要 用 来 保证 产品 主体 功能 正确 和 完整 ， 让 测试 人 员 从 烦琐 重复 的 
工作 中 解脱 出 来 

。 目前 自动 化 测试 阶段 定位 在 冒 烟 测 试 和 回归 测试 


通过 对 比 我 们 可 以 看 到 ， 手 工 测 试用 例 与 自动 化 测试 用 例 之 间 存 在 
z eed E E E eee 


XE ELE E12 TR ERR RT ECE TRB, A d AI ese 
HN CM, HAAHI BI EP VEU A RMA ER AY 
测试 过 程 中 解脱 出 来 ， 把 更 多 的 时 间 和 精力 放 到 更 有 价值 的 测试 中 ， 例 
如 探索 性 测试 。 而 目 动 化 测试 更 多 的 是 用 来 进行 冒 烟 测 试 和 回归 测试 。 














3. 目 动 化 测试 用 例 选 型 注意 事项 : 


1) 不 是 所 有 的 手工 用 例 都 要 转 为 目 动 化 测试 用 例 。 


2) 考虑 到 脚本 开发 的 成 本 ， 不 要 选择 流程 太 复杂 的 用 例 。 如 果 有 
必要 ， 可 以 考虑 把 流程 拆 分 成 多 个 用 例 来 实现 脚本 。 


3) 选择 的 用 例 最 好 可 以 构建 成 场景 。 例 如 ， 一 个 功能 模块 ， 分 多 
试 模型 。 


4) 选择 的 用 例 可 以 带 有 目的 性 。 例 如 ， 这 部 分 用 例 作 冒 烟 测试 ， 
那 部 分 用 例 作 回归 测试 等 ， 当 然 ， 会 存在 重合 的 关系。 如 末 当 前 用 例 不 
能 满足 需求 ， 那 么 唯 有 修改 用 例 来 适应 脚本 和 需求 。 














5) 选取 的 用 例 可 以 是 你 认为 是 重复 执行 ， 很 烦琐 的 部 分 。 例 如 ， 
字段 验证 、 提 示 信 息 验证 这 类 ， 这 部 分 适用 于 回归 测试 。 
6) 选取 的 用 例 可 以 是 主体 流程 ， 这 部 分 适用 于 骨 烟 测试 。 


7) 自动 化 测试 也 可 以 用 来 做 配置 检查 、 数 据 库 检查 。 这 些 可 能 超 
起 了 手工 用 例 ， 但 也 算 用 例 拓展 的 一 部 分 ， 项 目 负责 人 可 以 有 光泽 地 增 
Ho 





8) 平时 在 手工 测试 时 ， 如 果 需 要 构造 一 些 复 杂 的 数据 或 重复 一 些 
简单 的 机 械 式 动作 ， 则 告诉 自动 化 脚本 ， 让 它 来 帮 你 ， 或 许 你 的 效率 会 
因此 而 得 到 提高 。 








11.1.2 ”测试 类 型 


1. 测试 静态 内 容 


静态 内 容 测 试 是 最 简单 的 测试 ， 用 于 验证 静态 的 、 不 变化 的 UI 元 素 
的 存在 性 。 例 如 : 





每 个 页 面 都 有 其 预期 的 页 面 标题 吗 ? 这 可 以 用 来 验证 链接 指向 一 个 
预期 的 页 面 。 

应 用 程序 的 主页 包含 一 个 应 该 在 页 面 顶部 的 图 片 吗 ? 

网 站 的 每 一 个 页 面 是 否 都 包含 一 个 页 脚 区 域 来 显示 公司 的 联系 方 
式 、 隐 私 政策 以 及 商标 信息 ? 

每 一 页 的 标 是 文本 部 使用 的 <h> 标 每 吗 ? 每 个 页 面部 有 正确 的 部 
文本 吗 ? 


你 可 能 需要 《也 可 能 不 需要 ) 对 页 面 内 容 进行 目 动 化 测试 。 如 果 你 
的 网 页 内 容 是 不 易 受到 影响 ， 则 手工 对 内 容 进 行 测试 就 足够 了 。 假 设 你 
的 应 用 文件 的 位 置 被 移动 了 ， 则 内 容 测 试 残 非常 有 价值 。 








2. 测试 链接 





Web 站 点 的 一 个 常见 错误 为 失效 的 链接 或 链接 指向 无 效 页 。 链 接 测 
试 涉及 各 个 链接 和 验证 预期 的 页 面 是 否 存 在 。 如 果 静 态 链 接 不 经 第 更 
改 ， 则 手动 测试 就 足够 了 。 但 是 ， 如 果 你 的 网 页 设计 师 经 常 改变 链接 ， 
或 者 文件 不 时 被 重 定 癌 ， 则 链接 测试 应 该 实现 自动 化 。 








3. 功能 测试 


在 你 的 应 用 程序 中 ， 需 要 测试 应 用 的 特定 功能 ， 需 要 一 些 类 型 的 用 
户 输入 ， 并 返回 菜 种 类 型 的 结果 。 通 常 一 个 功能 测试 将 涉及 多 个 页 面 ， 
一 个 基于 表单 的 输入 页 面 ， 其 中 包含 知 干 输入 字段 、 提 交 和 取消 操作 ， 
以 及 一 个 或 多 个 啊 应 页 面 。 用 户 输入 可 以 通过 文本 输入 域 、 复 选 框 、 下 
拉 列 表 ， 或 任何 其 他 浏览 右 所 文 持 的 输入 。 


功能 测试 通常 是 需要 自动 化 测试 的 最 复杂 的 测试 类 型 ， 但 通常 也 是 
最 重要 的 。 典 型 的 测试 是 登录 、 注 册 网 站 账户 、 用 户 账 户 操 作 、 账 户 设 
置 变 化 、 复 杂 的 数据 检索 操作 ， 等 等 。 功 能 测试 通 单 对 应 着 你 的 应 用 程 
序 的 描述 应 用 特性 或 设计 的 使 用 场景 。 








4. 测试 动态 元 素 





通常 一 个 网 页 元 素 都 有 一 个 唯一 的 标识 符 ， 用 于 唯一 地 定位 该 网 页 
中 的 元 素 。 通 稼 情况 下 ， 唯 一 标识 符 用 HTML 标记 的 “id” 属 性 
或 “name” 属 性 来 实现 。 


这 些 标识 符 可 以 是 一 个 静态 的 〈 即 不 变 的 ) 字符 串 和 常量， 也 可 以 是 
动态 生成 值 ， 在 每 个 页 面 实例 上 都 是 变化 的 。 例 如 ， 有 些 Web 服 务 露 可 
能 在 一 个 页 面 实例 上 命名 所 显示 的 文件 为 doc3861， 而 在 其 他 页 面 实例 
上 显示 为 doc6148， 这 取决 于 用 户 在 检索 的 “文档 "。 验 证 文件 是 否 存 在 
的 测试 脚本 可 能 无 法 找到 不 变 的 识别 码 来 定位 该 文件 。 通 第 情况 下 ， 具 
有 变化 的 标识 符 的 动态 元 取 存在 于 基于 用 户 操 作 的 结果 页 面 上 ， 然 而 ， 

















显然 这 取决 于 Web 应 用 程序 。 


5. Ajax 的 测试 











Ajax 是 一 种 文 持 以 及 动态 改变 用 户 界 面 元 素 的 技术 。 页 面 元 素 可 以 
动态 更 改 ， 但 不 需要 浏览 器 重新 载 入 页 面 ， 如 动画 、RSS 源 、 其 他 实时 
数据 更 新 等 。Ajax 有 无 数 更 新 网 页 上 元 素 的 方法 。 最 简单 的 方式 是 在 
Ajax 驱 动 的 应 用 程序 中 ， 数 据 可 以 从 应 用 服务 嚣 检索， 然后 显示 在 页 面 
上 ， 而 不 需要 重新 加 载 整个 页 面 ， 只 有 一 小 部 分 的 页 面 ， 或 者 只 有 元 素 
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D 一 个 用 例 为 一 个 完整 的 场景 ， 从 用 户 登 录 系 统 到 最 终 退 出 并 关 
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2) 一 个 用 例 只 验证 一 个 功能 点 ， 不 要 试图 在 用 户 登 录 系 统 后 把 所 
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3) 尺 可 能 少 的 编写 逆向 逻辑 用 例 。 一 方面 因为 逆向 逻辑 的 用 例 很 
多 《〈 例 如 ， 手 机 号 输 错 有 几 十 种 情况 ) ; 男 一 方面 自动 化 脚本 本 里 比较 
脆弱 ， 复 杂 的 逆 同 逻辑 用 例 实现 起 来 较为 麻烦 且 容 易 出 错 。 


4) 用 例 与 用 例 之 间 尽 量 避 免 产 生 依赖 。 


5) 一 条 用 例 完 成 测试 之 后 需要 对 测试 场景 进行 还 原 ， 以 免 影响 其 
他 用 例 的 执行 。 














11.2 BBS 社区 项 目 实战 





本 节 以 一 个 BBS 社区 项 目 为 例 ， BBS 社区 属于 互联 网 比较 典型 的 应 
用 ， 主 要 有 登录 、 个 人 中 心 、 发 帖 、 碍 看 帖子 、 搜 索 、 俭 到 等 功能 。 


11.2.1 准备 工作 


1. 项 目 开 发 是 个 循序 渐进 的 过 程 


再 要 问 读 者 说 明 的 是 ， 我 接 下 来 要 介绍 的 这 个 目 动 化 测试 项 目 ， 并 
非 项 目 最 初 的 形态 ， 其 间 经 历 了 多 次 代码 迭代 与 结构 的 重 构 ， 并 且 仅仅 
只 是 符合 当前 的 项 目 需求 。 为 什么 要 强调 这 些 呢 ? 


相信 我 们 都 知道 一 个 只 有 几 条 测试 用 例 的 项 目 和 有 一 个 几 百 条 测试 
用 例 的 项 目 结构 肯定 是 不 一 样 的 。 对 于 只 有 几 条 测试 用 例 的 项 目 ， 我 不 
需要 考虑 太 多 结构 方面 的 问题 ， 甚 至 只 用 线性 模型 来 编写 用 例 ， 其 维护 
成 本 也 不 会 太 高 ;但 是 ， 当 用 例 达到 几 百 条 时 就 不 得 不 考 碟 各 种 问题 ， 
例如 ， 如 何 降 低 测试 代码 的 元 余 、 对 代码 进行 抽象 与 分 层 、 采 用 哪 种 设 


计 模 式 ， 等 等 。 


目 动 动 化 测试 的 开发 ， 是 个 不 断 调 整 代 码 与 结构 的 过 程 ， 也 许 第 一 
天 你 编写 了 二 十 条 用 例 ， 到 第 二 天 的 时 候 ， 你 需要 花 三 分 之 一 的 时 间 对 
昨天 的 部 分 代码 进行 调整 或 重 构 。 只 有 三 分 之 二 的 时 间 用 于 编写 新 的 用 
例 。 类 、 方 法 和 函数 的 命名 也 是 需要 考 完 的 方面 ， 既 要 尽量 保持 简洁 ， 
又 要 见 名 知 义 。 代 码 的 编写 更 是 如 此 ， 如 何 写 出 简洁 优雅 的 代码 是 对 我 
们 编程 功底 的 考验 。 遗 憾 的 是 无 法 禹 着 读者 去 复 盘 这 样 一 个 过 程 。 其 
实 ， 这 个 过 程 也 必须 由 读者 目 己 在 不 断 实 践 中 积累 和 总 结 。 














2. 选择 合适 的 IDE 


工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ， 在 开始 开发 自动 化 项 目 之 前 ， 我 们 有 必 
要 先 来 聊 一 聊 Python 有 哪些 IDE。 前 面 章 节 中 的 例子 默认 以 Python 目 带 
的 IDLE 运 行 ， 但 这 只 推荐 于 Python 语言 的 初学 者 ， 在 真正 利用 Python 开 
发 项 目 时 它 就 显得 比较 鸡肋 了 。 当 然 ， 关 于 IDE 的 讨论 一 直属 于 热门 话 
题 ， 这 里 并 不 是 要 分 辩 个 讨 优 熟 劣 ， 这 里 只 是 想 告 诉 读者 不 同 的 编程 阶 
段 应 选择 适合 自己 的 IDE。 


Python IDLE: 如 果 读 者 初学 Python， 并 且 不 精通 其 他 编程 语言 及 
IDE， 则 建议 从 这 个 IDE 入 手 ， 它 自 带 的 Shell 模 式 可 以 帮助 我 们 快速 练 
习 Python 语 法 ， 笔 者 初学 Python 时 用 了 半年 。 


UliPad: 轻 量 级 的 Python IDE， 由 国内 用 户 基 于 wxPython 开 发 ， 代 
码 着 色 及 自动 补 全 功能 很 不 错 ， 配 置 也 相对 比较 简单 。 


Sublime: 通用 型 轻 量 级 IDE， 支 持 多 种 编程 语言 。 有 许多 功能 强大 
的 快捷 键 (如 Ctrltd〉， 如 果 平时 需要 在 多 种 编程 语言 间 切 换 ， 那 么 这 
将 是 不 错 的 选择 。 这 也 是 笔者 最 常用 的 IDE 之 一 。 

PyCharm: Python 重量 级 IDE， 功 能 强大 ， 上 自动 检测 语法 ， 可 以 帮 
助 我 们 写 出 更 规范 的 Python 代码 。 对 于 处 女 座 的 开发 者 来 说 是 个 不 错 的 
选择 。 笔 者 试用 半天 后 果断 拥抱 之 。 

Eclipse + pydev: Eclipse 也 属于 重量 级 IDE。 相 信 学 习 Java 语 言 的 同 
学 一 般 都 会 选择 此 IDE， 配 置 pydev 插 件 后 同样 可 以 用 来 编号 Python 程 
序 ， 对 于 熟悉 Eclipse 的 同学 是 个 不 错 的 选择 。 

Vim 与 Emacs: 一 直 是 程序 员 大 神 口中 的 神器 ， 学 习 成 本 很 高 。 


通过 简单 的 介绍 ， 想 信 读 者 已 经 找到 了 适合 自己 的 IDE， 下 面 就 跟 
者 笔者 一 起 动手 开发 自动 化 项 目 吧 。 


11.2.2 项目 结构 介绍 


























自动 化 测试 项 目 结构 如 图 11.1 所 示 。 








图 11.1 自动 化 测试 项 目 结构 
下 面 逐 级 介绍 此 目录 与 文件 的 作用 : 


mztestpro/ 
bbs/ 


data/ 
report/ 
L— image/ 
test case/ 


models/ 
driver.py 
function.py 
myunit.py 
page obj/ 
L— *Page.py 
* sta.py 
driver/ 
package/ 
run bbs test.py 


startup.bat 
自动 化 测试 项 目 说 明文 档 . docx 


1. mztestpro 测 试 项 目 


bs: 用 于 存放 BBS 项 目的 测试 用 例 、 测 试 报告 和 测试 数据 等 。 


driver: 用 于 存放 浏览 器 驱动 。 如 selenium-server- standalone- 
2.47.0.jar、chromedriver.exe、IEDriverServer.exe 等 。 在 执行 测试 前 根据 
执行 场景 将 浏览 器 驱动 复制 到 系统 环境 变量 path 上 日 录 下 。 


package: 用 于 存放 自动 化 所 用 到 的 扩展 包 。 例 如 ， 
HTMLTestRunner.py 属 于 一 个 单独 模块 ， 并 且 对 其 做 了 修改 ， 所 以 ， 在 
执行 测试 前 需要 将 它 复 制 到 Python 的 Lib 目 录 下 。 


run_bbs_test.py: 项 目 主 程序 。 用 来 运行 社区 (BBS) 上 自动 化 用 
例 。 


startup.bat: 用 于 启动 Selenium Server， 默 认 局 动 driver 目 录 下 的 





selenium-server-standalone-2.47.0.jar. 


目 动 化 测试 项 目 说 明文 档 .docx: 介绍 当前 项 目的 架构 、 配 置 和 使 用 
说 明 。 





2. bbsH = 





data: 该 目录 用 来 存放 测试 相关 的 数据 。 


report: 用 于 存放 HTML 测 试 报告 。 其 下 面 创建 了 image 目 录用 于 存 
放 测 试 过 程 中 的 截图 。 


test_case: 测试 用 例 目 录 ， 用 于 存放 测试 用 例 及 相关 模块 。 








3. test_case H 5X 


models: 该 目录 下 存放 了 一 些 公 共 的 配置 函数 及 公共 类 


page obj: 该 目录 用 于 存放 测试 用 例 的 页 面 对 象 (Page Object) 。 
根据 自 定义 规则 ， 以 “*Page.py” 命 名 的 文件 为 封装 的 页 面 对 象 文件 。 


* sta.py: 测试 用 例文 件 。 根 据 测 试 文件 匹配 规则 ， 以 “*_sta.py” 命 
名 的 文件 将 被 当 作 上 自动 化 测试 用 例 执行 。 


11.2.3 ”编写 公共 模块 


首先 定义 驱动 文件 : 








..\mztestpro\bbs\test_case\models\driver.py 


driver.py 


from selenium.webdriver import Remote 
from selenium import webdriver 


# 启动 浏览 器 驱动 
def browser(): 
# driver = webdriver.Chrome() 








host = '127.0.0.1:4444' # ”运行 主机 : 端口 号 (本 机 默认 : 
127.0.0.1:4444) 
dc = 人 browserName ': 'chrome'j # ”指定 浏览 器 


('chrome', 'firefox',) 
driver = Remote(command_executor='http://' + host + '/wd/hub' 
desired_capabilities=dc) 
return driver 


if | name == ' main . 
dr - browser() 
dr.get("http://www.baidu.com") 
dr.quit() 


定义 浏览 器 驱动 函数 browser()， 该 函数 可 以 进行 配置 ， 根 据 我 们 的 
需求 ， 配 置 测 试用 例 在 不 同 的 主机 及 浏览 器 下 运行 。 如 果 不 知道 如 何 配 
置 请 参考 本 书 第 10 章 。 


目 定义 测试 框架 类 


..\mztestpro\bbs\test_case\models\myunit.py 


myunit.py 


from selenium import webdriver 
from .driver import browser 
import unittest 

import os 


class MyTest(unittest.TestCase): 


def setUp(self): 
self.driver = browser() 
self.driver.implicitly_wait(10) 
self.driver.maximize window() 


def tearDown(self): 
self.driver.quit() 


定义 MyTest() 类 用 于 继承 unittest.TestCase 类 ， 因 为 笔者 创建 的 所 有 
测试 类 中 setUp0 与 tearDown0 方 法 所 做 的 事情 相同 ， 所 以 ， 将 它们 抽象 
为 MyTest() 类 ， 好 处 就 是 在 编写 测试 用 例 时 不 再 考虑 这 两 个 方法 的 实 
现 。 





定义 截图 函数 : 
...\mztestpro\bbs\test_case\models\function. py 


function.py 


from selenium import webdriver 
import os 


# 截图 函数 

def insert_img(driver, file_name): 
base dir = os.path.dirname(os.path.dirname(__file_)) 
base dir = str(base dir) 
base dir = base dir.replace('NN', '/') 
base - base dir.split('/test case')[0] 
file path = base + "/report/image/" + file name 
driver.get screenshot as file(file path) 





if | name__ == ' main ': 
driver = webdriver.Chrome() 
driver.get("https://www.baidu.com") 
insert img(driver, 'baidu.jpg') 
driver.quit() 


创建 截图 函数 insert_img0， 为 了 保持 自动 化 项 目的 移植 性 ， 采 用 相 
对 路 径 的 方式 将 测试 截图 保存 到 .reportimage\ 目 录 中 。 


11.2.4 编写 Page Object 


AT Page Object 设计 模式 ， 在 本 书 第 8.3 节 己 经 有 过 介绍 ， 这 里 我 们 
将 使 用 该 设计 模式 来 编写 测试 用 例 。 


首先 创建 基础 Page 基 础 类 : 





...\mztestpro\bbs\test_case\page_obj\base. py 


base.py 


class Page(object): 


页 面 基 础 类 ， 用 于 所 有 页 面 的 继承 











bbs_url = 'http://bbs.meizu.cn' 


def | init__(self, selenium driver, base_url=bbs_url, parent= 
self.base url = base url 
self.driver = selenium driver 
self.timeout - 30 
self.parent - parent 


def _open(self,url): 
url = self.base url + url 
self.driver.get(url) 
assert self.on page(),'Did not land on %s' % url 


def find element(self, *loc): 
return self.driver.find element(*loc) 


def find elements(self, *loc): 
return self.driver.find elements(*loc) 


def open(self): 
self. open(self.url) 


def on page(self): 
return self.driver.current url == (self.base url + self.u 


def script(self,src): 
return self.driver.execute script(src) 


创建 页 面 基 础 类 ， 通 过 _init_() 方 法 初始 化 参数 : 浏览 器 驱动 、 


URL 地 址 、 超 时 时 长 等 。 定 义 基本 方法 : open(0) 用 于 打开 BBS 地 址 ; 
find_element() 和 find_elements() 分 别 用 来 定位 单个 与 多 个 元 素 ; 创建 
script() 方 法 可 以 更 简便 地 调用 JavaScript 代 码 。 当 然 我 们 还 可 以 对 更 多 的 
WebDriver 方 法 进行 重 定义 。 


登录 页 面 如 图 11.2 所 示 。 
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图 11.2 ”登录 页 面 
创建 BBS 登录 对 象 类 ; 


From 
From 
From 
From 


clas 


...\mztestpro\bbs\test_case\page_obj\loginPage. py 


loginPage.py 


selenium.webdriver.common.action_chains import ActionChains 
selenium.webdriver.common.by import By 

.base import Page 

time import sleep 


s login(Page): 


用 户 登录 页 面 


TARET 


# Action 
bbs login user loc =(By.XPATH, "//div[@id='mzCust']/div/img") 
bbs login button loc - (By.ID, "mzLogin") 


def bbs login(self): 
self.find element(*self.bbs login user loc).click() 
sleep(1) 
self.find element(*self.bbs login button loc).click() 


login username loc (By.ID, "account") 
login password loc (By.ID, "password") 
login button loc - (By.ID, "login") 


# 登录 用 户 名 
def login_username(self, username): 
self.find element(*self.login username loc).send keys(use 


# 登录 密码 
def login_password(self, password): 
self.find element(*self.login password loc).send keys(pas 


# 登录 按钮 
def login_button(self): 
self.find element(*self.login button loc).click() 


# 定义 统一 登录 入 口 
def user_login(self, username="username", password="1111"): 


ninm 获取 的 用 户 名 密码 登录 " wi 





self.open( ) 

self.bbs login() 

self.login username(username) 
self.login password(password) 
self.login button() 

sleep(1) 


user error hint loc = (By.XPATH, "//span[@for='account']" ) 
pawd error hint loc = (By.XPATH, "//span[Qfor-z'password']") 
user login success loc = (By.ID, "mzCustName") 


# 用 户 名 错误 提示 
def user_error_hint(self): 
return self.find_element(*self.user_error_hint_loc).text 


# 密码 错误 提示 
def pawd_error_hint(self): 
return self.find_element(*self.pawd_error_hint_loc).text 


# 登录 成 功用 户 名 
def user_login_success(self): 
return self.find_element(*self.user_login_success_loc).te 


创建 登录 页 面 对 象 ， 对 用 户 登 录 面 上 的 用 户 名 /密码 输入 框 、 登 ; 
按钮 和 提示 信息 等 元 素 的 定位 进行 封装 。 除 此 之 外 ， 还 创建 user_login() 
方法 作为 系统 统一 登录 的 入 口 。 关 于 对 操作 步骤 的 封装 既 可 以 放 在 Page 
Object 当中 ， 也 可 以 放 在 测试 用 例 当 中 ， 这 个 主要 根据 具体 需求 来 衡 
量 。 这 里 之 所 以 存放 在 Page Object 当中 ， 主 要 考虑 到 还 有 其 他 用 例会 调 
用 到 该 登录 方法 。 为 username 和 password 入 参 设置 了 默认 值 是 为 了 方便 
其 他 用 例 在 调用 user_loginO 时 不 用 再 传递 登录 用 户 信 息 ， 因 为 该 系统 大 
多 用 例 的 执行 使 用 该 账号 即 可 ， 同 时 也 方便 了 在 账号 失效 时 的 修改 。 




















11.2.5 ”编写 测试 用 例 


现在 开始 编写 测试 用 例 程 序 ， 因 为 前 面 已 经 做 好 了 基础 工作 ， 此 时 
测试 用 例 的 编写 将 会 简便 很 多 ， 更 能 集中 精力 考虑 用 例 的 设计 与 实现 。 


创建 BBS 登 录 类 : 








...\mztestpro\bbs\test_case\login_sta.py 


此 处 需要 注意 文件 名 的 创建 。 例 如 ， 假 设 登录 页 的 对 象 命名 为 
loginPage.py， 那 么 关于 测试 登录 的 用 例文 件 应 该 命名 为 login_sta.py， 这 
样 方便 后 期 用 例 报错 时 间 题 的 追踪 。 尽 量 把 一 个 页 面 上 的 元 素 定 位 封装 
到 一 个 “*Page.py” 文 件 中 ， 把 针对 这 个 页 面 的 测试 用 例 集中 到 一 
个 “*_sta.py” 文 件 中 。 


login_sta.py 


from time import sleep 

import unittest, random, sys 
sys.path.append("./models" ) 
sys.path.append("./page obj") 

from models import myunit, function 
from page obj.loginPage import login 


class loginTest(myunit.MyTest): 
''' 社 区 登录 测试 '' 


# 测试 用 户 登 录 
def user_login_verify(self, username="", password=""): 
login(self.driver).user_login(username, password) 


def test_logini(self): 
CC BP. BA Soe 
self.user_login_verify() 
po = login(self.driver ) 
self.assertEqual(po.User_error_hint()，" 账 号 不 能 为 空 ") 
self.assertEqual(po.pawd_error_hint(), "密码 不 能 为 空 " 
function.insert img(self.driver, "user pawd empty.jpg") 








def test login2(self): 
' 用 户 名 正确 , 密码 为 空 登录 ' '， 
self.user_login_verify(username="pytest" ) 
po = login(self.driver ) 
self.assertEqual(po.pawd_error_hint(), "密码 不 能 为 空 " 
function.insert img(self.driver, "pawd_empty.jpg") 




















def test login3(self): 
' ! 用 户 名 为 空 ,密码 正确 '' 
self.user_login_verify(password="abc123456" ) 
po = login(self.driver ) 
self.assertEqual(po.user error hint(), "账号 不 能 为 空 ") 

















function.insert img(self.driver, "user_empty.jpg") 


def test login4(self): 














“用户 名 与 密码 不 匹配 '"， 
character = random.choice('zyxwvutsrqponmlkjihgfedcba' ) 
username = "zhangsan" + character 


self.user_login_verify(username=username, password="12345 
po = login(self.driver ) 
self.assertEqual(po.pawd_error_hint()，" 密 码 与 账号 不 匹配 ") 
function.insert img(self.driver, "user pawd error.jpg") 


def test loginb5(self): 
用户 名 、 密 码 正 确 ' 
self.user_login_verify(username="Zhangsan", password="1234 
sleep(2) 
po = login(self.driver ) 
self.assertEqual(po.user login success(), '#k=') 
function.insert img(self.driver, "user pawd ture.jpg") 














if | name == " main ": 
unittest.main() 


首先 创建 loginTest() 类 ， 继 承 myunit.MyTest() 类 ， 关 于 MyTestO 类 的 
实现 ， 请 翻 看 前 面 的 代码 。 这 样 就 省 去 在 了 在 每 个 测试 类 中 实现 一 过 
setUpO 和 tearDown() 方 法 。 


创建 user_login_verify() 方 法 ， 并 调用 loginPage.py 中 定义 的 
user_login() 方 法 。 为 什么 不 直接 调用 呢 ? 因为 user_ login0 的 入 参 已 经 设 
默认 值 ， 原 因 前 面 已 经 解释 ， 这 里 需要 重新 将 其 入 参 的 默认 值 设置 
为 空 即 可 。 


前 三 条 测试 用 例 很 好 理解 ， 分 别 验证 : 








。 用 户 名 密码 为 空 ， 点 击 登录 ; 
。 用 户 名 正确 ， 密 码 为 空 ， 点 击 登录 ; 
。 用 户 名 为 空 ， 密 码 正确 ， 点 击 登录 。 


第 四 条 用 例 验证 错误 的 用 户 名 和 密码 登录 。 在 当前 系统 中 如 果 反 复 
使 用 固定 且 错误 的 用 户 名 和 密码 ， 系 统 会 弹出 验证 码 输入 框 。 为 了 避免 
这 种 情况 的 发 生 ， 就 需要 用 户 名 进行 随机 变化 ， 此 处 的 做 法 用 固定 的 前 
级 “zhangsan”， 末 尾 字 符 从 a~z 中 随机 一 个 字符 与 前 级 进行 拼接 。 











/第 五 条 用 例 验 证 正确 的 用 户 名 和 密码 登录 ， 通 过 获取 用 户 名 作为 


在 上 面 的 测试 用 例 中 ， 每 条 测试 用 例 结束 时 都 调用 function.py 文 件 
中 的 insert_img 函 数 进行 截图 。 当 用 例 运 行 完 成 后 ， 打 开 .../report/image/ 
目录 将 会 看 到 用 例 执行 的 截图 文件 ， 如 图 11.3 所 示 。 


E o HOLE (0) » matestpro > bbs > report » mage 
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图 11.3 ”测试 用 例 截 图 


11.2.6 ”执行 测试 用 例 


为 了 在 测试 用 例 运行 过 程 中 不 影响 做 其 他 事 ， 笔 者 选择 调用 远程 主 
机 或 虚拟 机 来 运行 测试 用 例 ， 那 么 这 里 就 需要 使 用 Selenium Grid (其 包 





Æ Selenium Server) 来 调用 远程 节点 。 


创建 ..\mztestprovstartup.bat 文 件 ， 用 于 局 动 ..\mztestprovdrivem 目 录 
下 的 Selenium Server。 


startup.bat 


java -jar ./driver/selenium-server-standalone-2.47.0.jar - 
role hub 


双击 strtup.bat 文 件 ， 启 动 Selenium Server 创 建 主 hub 节 点 。 在 远程 主 
机 或 虚拟 机 中 同样 需要 启动 Selenium Server 创 建 node 节 点 ， 创 建 方式 参 
考 本 书 第 9.3 市 。 


创建 用 例 执 行程 序 ，..\mztestpro\run_bbs_test.py 


run_bbs_test.py 


from HTMLTestRunner import HTMLTestRunner 
from email.mime.text import MIMEText 

from email.header import Header 

import smtplib 

import unittest 

import time 

import os 





def send_mail(file_new): 
f = open(file new, 'rb') 
mail body - f.read() 
f.close() 


msg - MIMEText(mail body, 'html', 'utf-8') 
msg['Subject'] = Header(" 自 动 化 测试 报告 "，'utf-8') 


smtp = smtplib.SMTP() 

smtp.connect("smtp.126.com" ) 

smtp.login("username@126.com", "123456" ) 
smtp.sendmail("usernameQ126.com", "receive@126.com", msg.as s 
smtp.quit() 

print('email has send out !') 


# ====== 查 找 测试 报告 目录 ， 找 到 最 新 生成 的 测试 报告 文件 ==== 

def new_report(testreport): 
lists = os.listdir(testreport) 
lists.sort(key=lambda fn: os.path.getmtime(testreport + "\\" 
file_new = os.path.join(testreport, lists[-1]) 
print(file_new) 
return file new 


if | name__ == ' main ': 
now = time.strftime("%Y-%m-%d 96H 96M 96S") 
filename = './bbs/report/' + now + 'result.html' 


fp = open(filename, 'wb') 
runner = HTMLTestRunner(stream=fp, 
title- "魅族 社区 自动 化 测试 报告 '， 
description=' 环 境 : windows 7 浏览 器 
chrome ) 
discover = unittest.defaultTestLoader.discover('./bbs/test ca 
pattern='*_sta 
runner .run(discover ) 
fp.close() # 关闭 生成 的 报告 
file_path = new_report('./bbs/report/') # 查找 新 生成 的 报告 
send_mail(file_path) # 调用 发 邮件 模块 


执行 过 程 中 并 没有 做 任何 改动 ， 集 成 了 HTMLTestRunner 生 成 
HTML 测 试 报告 ， 以 及 集成 自动 发 邮件 功能 等 。 唯 一 需要 注意 的 是 ， 脚 
本 中 的 路 径 建 议 使 用 相对 路 径 ， 以 便于 项 目 被 移动 到 任意 目录 下 执行 。 


-modelsvdriver.py 文 件 ， 修 改 脚本 运行 的 节 氮 及 浏览 器 。 现 在 
可 以 通过 运行 run_bbs_test.py 来 执行 测试 项 目 7. 








AS ANE 


如 果 你 完成 了 前 面 的 操作 ， 那 么 这 只 是 上 自动 化 项 目的 开始 ， 不 过 ， 
我 们 已 经 把 基本 架构 设计 完成 ， 后 面 的 大 部 分 工作 就 是 编写 各 个 页 面 的 
*Page.py 以 及 测试 用 例 *_sta.py。 在 这 个 过 程 中 会 遇 到 各 种 各 样 的 问题 ， 
如 元 素 的 定位 、 架 构 的 扩展 等 ， 需 要 读者 自己 去 克服 这 些 问题 。 


”最 后 送 上 一 份 BBS 目 动 化 测试 报告 截图 ， 以 示 或 励 ， 如 图 11.4 所 
示 。 











魅族 社区 目 动 化 测试 报告 


Start Time: 2015-07-28 10:33:31 
Duration: 0:45:19.369000 
Status: Pass 201 


环境 : windows 7 WAZ: chrome 


Test Group/Test case 


Count 


Pass 
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图 11.4 BBS 自动 化 测试 报告 
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目 本 章 开 始 ， 所 介绍 的 技术 与 前 面 的 章节 并 无 必然 联系 。 之 所 以 要 
选择 这 几 种 技术 ， 是 因为 它们 与 开 友 或 测试 工作 相关 ， 学 习 和 了 人 解 他 们 
会 提高 我 们 的 测试 技能 。 和 希望 读 过 此 书后 ， 读 者 不 仅仅 是 学 会 了 一 个 自 
动 化 测试 工具 ， 而 是 提高 了 整体 的 技能 ， 这 也 是 笔者 编写 本 书 的 初衷。 
本 章 介 绍 的 是 一 个 新 的 概念 一 一 BDD。 


遗憾 的 是 截至 笔者 发 稿 ， 本 章 中 介绍 的 Lettuce 框 架 还 尚 不 支持 
Python 3， 需 要 读者 将 环境 切换 到 Python 2。Python 2 的 安装 方式 与 
Python 3 相同 ， 有 具体 请 参考 本 书 第 2 章 。 














12.1 什么 是 BDD 


相信 读者 或 多 或 少 听 说 过 TDD、ATDD、BDD 等 概念 ， 那 么 它们 分 
别 指 的 是 什么 技术 ? 在 什么 样 的 场景 下 会 用 到 它们 呢 ? 。 


1) TDD: 测试 驱动 开发 〈Test-Driven Development? 


测试 驱动 开发 是 敏捷 开发 中 的 一 项 核心 实践 和 技术 ， 也 是 一 种 设计 
方法 论 。TDD 的 原理 是 在 开发 功能 代码 之 前 ， 先 编写 单元 测试 用 例 代 
码 ， 测 试 代码 确定 需要 编写 什么 产品 代码 。TDD 的 基本 思路 就 是 通过 测 
试 来 推动 整个 开发 的 进行 ， 但 测试 驱动 开发 并 不 只 是 单纯 的 测试 工作 ， 
而 是 把 需求 分 析 、 设 计 和 质量 控制 量化 的 过 程 。TDD 首 先 考虑 使 用 需求 
OR. Dé. WHE. RAS) ， 主 要 是 编写 测试 用 例 框架 对 功能 的 过 
程 和 接口 进行 设计 ， 而 测试 框架 可 以 持续 进行 验证 。 


2) ATDD: 验收 测试 驱动 开发 (Acceptance Test Driven 
Development) 


验收 测试 驱动 开发 是 一 种 实践 。 在 准备 实施 一 个 功能 或 特性 之 前 ， 
团队 首先 需要 定义 出 期 望 的 质量 标准 和 验收 细则 ， 以 明确 且 达 成 共识 的 
验收 测试 计划 《包含 一 系列 测试 场景 ) 来 驱动 开发 人 员 的 功能 开发 实现 
和 测试 人 员 的 测试 脚本 开发 。 面 向 开发 人 员 ， 强 调 如 何 实现 系统 以 及 如 
何 通过 验收 测试 


3) BDD: 行为 驱动 开发 《Behavior Driven Development) 


行为 驱动 开发 是 一 种 敏捷 软件 开发 技术 ， 它 鼓励 软件 项 目 中 的 开发 
者 、QA、 非 技术 人 员 或 商业 参与 者 之 间 的 协作 。 主 要 是 从 用 户 的 需求 
出 发 ， 强 调 系统 行为 。BDD 最 初 由 Dan North 在 2003 年 命名 ， 它 包括 验 
M E E EE R E REA 
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不 同 语言 下 的 BDD 框 染 : 











Cucumber (Ruby) https://cucumber .10 

Jdave (Java) http://jdave.org 

Behat (PHP) http://docs.behat.org/en/v2.5 

Behave (Python) http://pythonhosted.org/behave 

Lettuce (Python) http://Lettuce.it 

基于 Ruby 编 写 的 Cucumber 由 于 发 展 较 高 且 比 较 成 熟 ， 在 BDD 领 域 
有 相当 的 知名 度 。 而 Lettuce 可 以 看 作 是 Python 版 的 Cucumber。 它 用 于 
Python 项 目的 目 动 化 测试 ， 它 可 以 执行 纯 文 本 的 功能 描述 ， 一 个 非常 有 


用 且 迷 人 的 BDD 行 为 驱动 开发 ) 框架 。 除 官方 文档 外 ， 关 于 Lettuce 的 
介绍 并 不 多 ， 所 以 本 章 的 讲解 也 以 官方 文档 为 基础 。 


Lettuce 使 开发 和 测试 过 程 变 得 很 容易 ， 它 有 很 好 的 可 扩展 性 、 可 读 
性 ， 它 允许 我 们 用 上 自然 语言 去 描述 一 个 系统 的 行为 ， 你 很 难 想象 这 些 插 
述 可 以 自动 测试 你 的 系统 ， 如 图 12.1 所 示 。 














define steps 
in python 


write code to 两] run and 
make it pass Lo] watch it fail 





图 12.1 Lettuce 功 能 


[a] 描 述 的 行为 。 

[b] 用 Python 定义 步骤 。 
[c] 运 行 并 观看 它 失败 。 
[d] 编 写 代码 以 使 其 通过 。 
[e] 运 行 并 观看 它 通过 。 

















E 


12.2 ”安装 Lettuce 


Lettuce E 77 PE: http://Lettuce.it/. 


最 方便 的 是 通过 pip 安 装 Lettuce。 


cmd.exe 


> pip install lettuce 


安装 好 Lettuce 毛 ， 打 开 Windows 命 令 提 示 符 ， 在 任意 目录 下 输 
入 “Lettuce” 命 令 ， 如 图 12.2 所 示 。 





@ C\Windows\system32\cmdere 


D:\pyle) lettuce 


could not find features at Vel 


D:\pyle? 











12.2 ”Lettuce 命 令 


如 果 提 示 “could not find features at \features” (IHF! fEfeatures H 3 
下 没有 找到 features) ， 说 明 已 经 安装 成 功 。 因 为 还 没有 创建 Lettuce 项 
目 ， 所 以 会 出 现 如 图 12.2 所 示 的 提示 。 


12.3 阶乘 的 例子 


下 面 借鉴 官网 的 例子 来 讲解 Lettuce 的 使 用 。 


12.3.1 什么 是 阶乘 


什么 是 阶乘 ? 一 个 正 整 数 的 阶乘 (英语 : factorial) 是 所 有 小 于 及 
等 于 该 数 的 正 整数 的 积 ，0 的 阶乘 为 1。 计 算 方 法 : 


0! =1 

dt ea 

2! =2x1=2 
3! =3x2x1=6 


下 面 是 用 Python 语言 实现 阶乘 的 两 种 方式 。 


factorial.py 


# 循环 实现 阶乘 


def fi(n): 
c=1 
for i in range(n): 
i-i-*1 
c=c* i 


return c 


# 递归 实现 阶乘 
def f2(n): 
if n> 1: 
return n*f2(n-1) 
else: 
return 1 


if _ name__ == ' main ': 
# 调用 方法 
print(f1(10)) 
print(f2(10)) 


基于 对 阶乘 的 理解 ， 来 看 看 BDD 是 如 何 实现 的 。 





12.3.2 ”编写 BDD 实 现 


创建 以 下 目录 结构 : 


projects/mymath/tests/ 
L— features/ 
ie zero.feature 
steps.py 


现在 我 们 来 编写 zero.feature 文 件 的 内 容 。 


zero.feature 


Feature: Compute factorial 
In order to play with Lettuce 
As beginners 
We'll implement factorial 


Scenario: Factorial of 0 
Given I have the number 0 
When I compute its factorial 
Then I see the number 1 


对 于 zero.feature 的 描述 ， 我 们 来 做 个 简单 的 翻译 。 


zero.feature 


功能 : 计算 阶乘 
为 了 使 用 lettuce 
作为 初学 者 
我 们 将 实现 阶乘 





假定 我 有 数字 0 
当 我 计算 它 的 阶乘 
然后 ， 我 看 到 了 1 


古 不 是 很 接近 自然 语言 的 描述 ? ! 第 一 段 为 功能 介绍 ， 描 述 需 要 实 
现 什么 功能 ;第 二 段 为 场景 描述 ， 也 可 以 看 作 是 一 条 测试 用 例 ， 当 我 输 
入 什么 数据 ， 执 行 了 什么 操作 后 ， 预 期 程序 应 该 返回 什么 结果 。 


Lettuce 虽 然 使 用 了 目 然 语言 的 描述 ， 却 也 有 语法 规则 。 非 常 简 单 ， 
有 以 下 几 个 关键 字 就 可 以 了 : 











Feature 〈 功 能 ) 
Scenario (情景) 
Given (4) 
And (All) 

When (25) 
Then (ll) 





Lettuce 关 键 字 的 含义 与 单元 测试 框架 中 概念 的 对 比如 表 12.1 所 示 。 
表 12.1 ”Lettuce 关 键 字 的 含义 与 nittest 中 概念 的 对 比 











Lettuce unittest 


Feature 〈 功 能 ) test suite 〈 测 试用 例 集 ) 


Scenario CIE) test case 〈 测 试用 例 ) 
Given (EZF) — setup【〈 测 试 步骤 ) 

When (24) test run (ffl ACW AAT 
Then M) assert (WF, WUER) 


有 了 上 面 的 zero.feature 文 件 的 作 指导 ， 下 面 打开 steps.py 文 件 编写 实 
现 阶乘 的 代码 。 


steps.py 
from lettuce import * 


Qstep('I have the number (\d+)') 
def have_the_number(step, number): 
world.number = int(number ) 


Qstep('I compute its factorial' ) 
def compute its fatorial(step): 
world.number - factorial(world.number) 


Qstep('I see the number (\d+)') 
def check number(step, expected): 
expected - int(expected) 
assert world.number == expected, "Got 96d" % world.number 


def factorial(number): 
number - int(number) 
if (number -- 0) or (number -- 1): 
return 1 
else: 
return number 


初次 接触 这 样 的 代码 结构 可 能 会 产生 许多 疑问 ， 下 面 我 们 就 来 逐步 
分 析 steps.py 和 zero.feature 是 如 何 产 生 联 系 的 。 





import lettuce import * 


(D 引入 Lettuce 下 面 的 所 有 类 和 方法 。 


@step('I have the number (\d+)') 
def have_the_number(step, number): 
world.number = int(number ) 


@step 是 Python 装饰 器 的 写法 ， 也 就 是 have_the_number(O 函 数 由 
@step0 进 行 装饰 。 


I have the number (\d+) 对 应 于 zero.feature 文 件 中 的 第 六 句 : “Given I 
have the number 0 ”。 


(\d+) 是 一 个 正则 表达 式 ，\d 表 示 匹 配 一 个 数字 ，+ 表 示 匹 配 的 数字 
E24 MEA. 关于 Python 的 正则 表达 式 ， 读 者 可 以 自行 查阅 相关 


D 定义 一 个 have_the_number 函 数 ， 把 @step(I have the number 
Cd+)) 匹 配 到 的 数字 0 作为 函数 的 入 参 ， 然 后 将 其 转换 成 整 型 Gnt) 赋值 


给 world.number 变 量 。 





Qstep('I compute its factorial') 
def compute its fatorial(step): 
world.number - factorial(world.number) 


(3  jühave the numberO K Zire world.number 的 变量 值 0 作 为 
factorial() 函数 的 入 参 ， 并 把 factorial(0) 函数 的 返回 值 赋值 给 变量 


world.number. 





I compute its factorial 对 应 于 zero.feature 文 件 中 的 第 七 句 : “When I 
compute its factorial. ” 


def factorial(number): 
number = int(number ) 
if (number == 0) or (number == 1): 
return 1 
else. 
return number 


”计算 整数 的 阶乘 ， 在 第 二 步 中 调用 此 函数 。 判 断 参 数 如 果 等 于 





ORIN RE Bek ll, FPGAS. ew BE 
have_the_numberO 中 被 调用 。 


Qstep('I see the number (\d+)') 
def check_number(step, expected): 
expected = int(expected) 
assert world.number == expected, "Got %d" % world.number 


expected 获 取 zero.feature 文 件 中 的 预期 结果 ， 与 DE 回 的 实际 
结果 world.number 进 行 对 比 ; 通过 assert 函 数 进行 断言 结果 是 否 正 确 。 


I see the number (\d+) 对 应 于 zero.feature 文 件 中 的 第 八 句 : “Then I 
see the number 1. ^ 


iz: f] Lettuce 


运行 cnd， 切 换 到 tests 目 录 下 ， 执 行 “Lettuce” 命 令 ， 如 图 12.3 所 示 。 


| 


F: C:\Windows\system32\cmd.exe 


D: \pro jects \nymath\tests lettuce 

GC: \Python2?7\Lib\site-packages Nuzzyuwuz2 y uz, py: 33: Userarning: Using slow pur 

e-python SequenceMatcher, Install puthon-levenshtein to remove this warning 
warnings warn C Using slow pure-puthon SequenceMatcher. Install python-Levensht 

ein to renove this warning’) 


Feature: Compute factorial 
In order to play with Lettuce 
As beginners 
We’ 11 inplement factorial 


Scenario: Factorial of @ 


feature ( 
scenario ( 
steps ( 


D: \pro jects \nynath\tests). 





图 12.3 ”执行 Lettuce 命 令 


运行 过 程 很 清晰 ， 首 先是 zero.feature 文 件 里 的 功能 描述 
(feature) ， 然 后 是 场景 (scenario) 每 一 步 所 对 应 的 steps.py 中 的 哪 一 
行 代码 。 


最 后 给 出 运行 结果 : 

Feature(1 passed): ”一 个 功能 通过 。 
Scenario(1 passed): ”一 个 场景 通过 。 
Steps(3 passed): ”三 个 步骤 通过 。 


12.3.3” 洪 加 测试 场景 


接 下 来 我 们 在 zero.feature 中 继续 添加 场景 (测试 用 例 〉。 


zero.feature 


Feature: Compute factorial 
In order to play with Lettuce 
As beginners 
We'll implement factorial 


Scenario: Factorial of 0 
Given I have the number 0 
When I compute its factorial 
Then I see the number 1 


Scenario: Factorial of 1 
Given I have the number 1 
When I compute its factorial 
Then I see the number 1 


Scenario: Factorial of 2 
Given I have the number 2 
When I compute its factorial 
Then I see the number 2 


Scenario: Factorial of 3 
Given I have the number 3 
When I compute its factorial 
Then I see the number 6 


再 次 执行 “Lettuce”* 命 令 进行 测试 ， 如 图 12.4 所 示 。 





Scenario: Factorial of 8 


Scenario: Factorial of 1 


Scenario: Factorial of 2 


Scenario: Factorial of 3 # \Features\zero.feature:2 


tt Y! A Mili: LOT ey TIME! 
i TEAL IPES WLOUS s. pU. 


人 
| bi "e TT 
L | Ds .nu 
E: 


P 


# NeaturesNsteps.py:12 
Traceback (nost recent call last): 
File "C: NPuthon27NlibNsite-packages MettuceNcore.py", line 144, in . call. 


ret = self.function(self.step, *args, **kw) 
File "E:wtest project \tests VeaturesNsteps.py", line 14, in check nunber 
assert world.number == expected, "Got 4d" X world.nunber 
AssertionError: Got 3 


1 feature C 
4 scenarios ( 


12 steps ¢ 


List of failed scenarios: 











图 12.4 ”执行 Lettuce 失 败 


第 四 个 场景 没 能 通过 ，3! 的 预期 结果 为 6， 与 实际 执行 结 琳 个 相 
符 ， 上 断言 失败 。 如 果 读 者 细心 的 话 一 定 发 现 了 steps.py 中 的 factorial0 函 
数 并 未 正确 的 实现 阶乘 ， 下 面 修改 factorial0 函 数 的 代码 。 


steps.py 


def factorial(number): 
number = int(number) 
if (number == 0) or (number == 1): 
return 1 
else: 
return number*factorial(number -1) 


之 前 的 代码 只 判断 计算 的 数字 是 否 为 0 或 1， 对 于 1 以 上 的 数字 ， 则 


直接 返回 数字 本 喘 ， 并 未 进行 阶乘 计算 。 修 改 代码 后 ， 通 过 递归 的 方式 
实现 了 阶乘 。 再 次 执行 Lettuce 进 行 验证 ， 结 果 如 图 12.5 所 示 。 


T CWindows\system32\emd exe 








le^ 11 inplenent factorial 


Scenario: Factorial of @ 


Scenario: Factorial of 1 


Scenario: Factorial of 2 





Scenario: Factorial of 3 





1 feature ¢ 
4 scenarios ( 
12 steps ( 














图 12.5 ”再 次 执行 Lettuce 成 功 


12.3.4 Lettuce 目 录 结 构 与 执行 过 程 


通过 对 计算 阶乘 例子 的 学 习 ， 我 们 了 解 到 BDD 开 发 主要 与 两 类 文件 
打交道 : Feature 文 件 和 相应 的 Step 文 件 。Feature 文 件 是 以 feature 为 后 级 
名 的 文件 ， 以 Given-When-Then 的 方式 描述 了 系统 的 场景 (Scenarios ) 
行为 ; Step 文 件 为 普通 的 Python 程序 文件 ，Feature 文 件 中 的 每 一 个 
Given-When-Then 步 又 在 Step 文 件 中 都 有 对 应 的 Python 执行 代码 ， 两 类 文 
件 通过 正则 表达 式 相 关联 。 


另外 需要 注意 的 是 ，Feature 文 件 一 定 要 在 features 目 录 下 ， 人 否则 会 提 
示 “could not find features at \features”。 而 Step 文 件 可 放 在 任意 目录 下 都 
能 被 执行 到 。 























12.4 Lettuce webdriver 目 动 化 测试 





Lettuce_webdriver 属 于 独立 的 Python 第 三 方 扩 展 ， 它 支持 通过 
Lettuce 运 行 Selenium WebDriver 自 动 化 测试 用 例 。 


安装 Lettuce 


参考 第 12.2 节 。 


安装 Lettuce_webdriver 


Lettuce_webdriver 下 载 地 址 : 
https://pypi.python.org/pypi/Lettuce_webdriver. 


可 以 直接 通过 pip 进 行 安装 。 
cmd.exe 


> pip install lettuce_webdriver 


安装 nose 

nose 继 承 自 unittest， 属 于 第 三 方 的 Python 单元 测试 框架 ， 且 更 容易 
使 用 。Lettuce_webdriver 的 运行 依赖 于 nose 框 架 。 

nose 下 载 地 址 : https://pypi.python.org/pypi/nose/ 

nose 同 样 支持 pip 的 安装 方式 。 


cmd.exe 


> pip install nose 


同样 以 百度 搜索 为 例 ， 首 先 创 建 如 下 目录 结构 : 


tests/features/ 
step_definitions/ 
L— setps.py 
support/ 
L— terrain.py 
baidu.feature 


打开 baidu.feature 文 件 ， 遵 循 BBD 行 为 描述 的 规则 ， 编 写 如 下 内 
ic 


baidu.feature 


Feature: Baidu search test case 

Scenario: search selenium 

Given I go to "http://www.baidu.com/" 
When I fill in field with id "kw" with "selenium" 
And I click id "su" with baidu once 
Then I should see "seleniumhq.org" within 2 second 
Then I close browser 


接 下 来 根据 行为 描述 文件 在 step_definitions 目 录 下 编写 相应 的 测试 





脚本 


steps.py 


# coding=utf-8 

from lettuce import * 

from lettuce webdriver.util import assert_false 

from lettuce webdriver.util import AssertContextManager 


def input frame(browser, attribute): 
xpath = "//input[@id='%s']" % attribute 
elems browser.find_elements_by_xpath(xpath) 


return elems[0] if elems else False 


def click_button(browser, attribute): 
xpath = "//input[@id='%s']" % attribute 
elems = browser.find_elements_by_xpath(xpath) 
return elems[0] if elems else False 





定位 输入 框 输入 关键 字 

@step('I fill in field with id "(.*?)" with "(.*?)"') 

def baidu text(step, field name, value): 

with AssertContextManager(step): 
text field - input frame(world.browser, field name) 
text field.clear() 
text field.send keys(value) 





# 点 击 “ 百 度 一 下 ”按钮 
Qstep('I click id "(.*?)" with baidu once ) 
def baidu_click(step, field_name): 
with AssertContextManager(step): 
click_field = click_button(world.browser, field_name) 
click field.click() 


# 关闭 浏览 器 

Qstep('I close browser' ) 

def close_browser(step): 
world. browser .quit() 


在 Support 目录 下 创建 terrain.py 文 件 ， 用 于 定义 测试 脚本 的 基本 配 





terrain.py 


from selenium import webdriver 
from lettuce import before, world 
import lettuce webdriver.webdriver 


Qbefore.all 


def setup browser(): 
world.browser - webdriver.Firefox() 


terrain 文 件 配 置 浏览 器 驱动 ， 作 用 于 所 有 测试 用 例 。 


在 ...tests/ 目 录 下 输入 “Lettuce” 命 令 执行 测试 脚本 ， 如 图 12.6 所 示 。 


CAWindows|system32cmd.exe e 


D:NpyleNcests? lettuce 


Feature: Go to baidu 


Scenario: search selenium 


1 feature ¢ 
1 scenario ( 
5 steps ( 





图 12.6 ”执行 Lettuce_webdriver 测 试 脚本 
打开 biadu.feature 文 件 ， 继 续 添 加 新 的 测试 场景 : 


baidu.feature 


Feature: Baidu search test case 


Scenario: search selenium 
Given I go to "http://www.baidu.com/" 
When I fill in field with id "kw" with "selenium" 
And I click id "su" with baidu once 
Then I should see "seleniumhq.org" within 2 second 


Scenario: search lettuce webdriver 
Given I go to "http://www.baidu.com/" 
When I fill in field with id "kw" with "webdriver" 
And I click id "su" with baidu once 
Then I should see "www.w3.org/TR/webdriver/" within 2 second 
Then I close browser 


唯一 需要 注意 的 是 ， 浏 览 器 的 关闭 “Then I close browser”* 放 在 最 后 
一 个 场景 执行 ， 否 则 会 出 现 错误 。 再 次 通过 “Lettuce” 命 令 执 行 自动 化 测 
试 脚 本 ， 如 图 12.7 所 示 。 








C:\Windows\system32\cmd.exe 


Scenario: search selenium 


| H " a 1 
nu UR e 


vu 

















图 12.7 再 次 执行 Lettuce_webdriver 测 试 脚本 








AS ANE 


本 章 介 绍 J 了 什么 DD 并 以 Lettuce 为 例 介 绍 了 如 何 通 过 BDD 模 
式 开 发 软件 功能 。 最 后 ， 结 合 本 书 的 主题 ， 介 介绍 了 如 何 通过 
Lettuce_webdriver 进 行 Web 自 动 化 测试 的 编号。 当然， 本 章 的 讲解 只 是 
抛砖引玉 ， 关 于 BDD 的 更 多 使 用 请 参考 官方 文档 与 相关 书籍 。 
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